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Steinke, G.: Horrundfunkiibertragung, UKW, Qualitit, Tonsignalaussteuerung. M I l l El LUN G E N
Zu Problemen der korrekten Aussteucrung des Tonprogrammsignals beim Rundfunk 3
und Fernsehen

Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, S. 1-9, 10 Abb., 22 Lit.

Der gegenwirtige Qualitiatsstand der Rundfunkiibertragung (UKW) wird allgemein

als hoch eingeschitzt. Die Qualitit wird jedoch stindig durch die Auswirkungen einer

Anzahl von Kompromissen beeinfluBt, die mit den gegenwirtigen nationalen und

internationalen Standards nicht vollig erfaBt werden. Dadurch entstehen bei der  Jahrgang 26 Mairz 1982 Heft 1
Ausstrahlung sowie auch beim Programmaustausch immer wieder Storungen.

Uber Vorschlige zur Verbesserung sowie Arbeiten des CCIR und der OIRT hierzu

wird berichtet.

DEUTSCHE POST
RUNDFUNK- UND FERNSEHTECHNISCHES ZENTRALAMT

Steinke, G.: Horrundfunk, Stereofonie, histor. Entwicklung.
INHALT
100 Jahre Stereofonie
Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, S. 10-13, 3 Abb., 29 Lit. Steinke, G.: 1 Zu Problemen der korrekten Aussteuerung des Tonsignals
beim Rundfunk und Fernsehen

Der Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der Stereofonie wiirdigt insbesondere die .

Arbeiten Aders von 1881. Steinke, G.: 10 100 Jahre Stereofonie

Weiterhin werden wesentliche Etappen der Stereofonie skizziert, wie die Stereo- Kiichler, B.: 13 Ermittlung des Ersatzrechteckes beim Grundbruchnachweis

Magnetbandtechnik, die Stereo-Schallplatte und vor allem die Rundfunk-Stereo- ’ von Flichenfundamenten

fonie, die inzwischen durch die Kunstkopf-Stereofonie weiter vervollkommnet

wurde. Pohl, R.: 15 UKW-Ballempfianger HE 7500

ﬁ:jﬁl:el;cﬂend werden die Einfiihrungschancen kiinftiger Mehrkanalverfahren be- Groteliischen, G.; 19 AbschluBtagungen der Studienkommissionen des Internatio-

: u. a. nalen Beratenden Ausschusses fiir das Funkwesen (CCIR)
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UKW-Ballempfinger HE 7500

Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, S. 15-18, 3 Abb.

Der UKW-Ballempfinger HE 7500 dient zum Empfang von Mono- oder Stereo-

Horrundfunksendungen im UK W-Bereich. Es wird als Modulationszubringer bzw.

zur Bercitstellung einer Modulationsreserve fiir Hérrundfunksender benotigt und

kann auch fiir MeB- und Uberwachungsaufgaben eingesetzt werden.

Das Gerit ist in EGS-Bauweise aufgebaut und besitzt einen Synthesizer-Oszillator.

Es wird der konstruktive Aufbau des Geriites beschrieben und die Schaltungskonzep-

tion erldutert. Die wesentlichen technischen Daten werden angegeben. &

Diese Drucksache erscheint viermal jihrlich im Eigenverlag.

Der Redaktion bleiben alle Rechte an Veroffentlichungen dieser Zeitschrift, insbeson-
dere die des Nachdruckes, der Vervielfialtigung und der Ubersetzung, auch auszugs-
weise, sowie die Verwendung der Bilder, vorbehalten.
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Zu Problemen der korrekten Aussteuerung des Tonprogrammsignals

beim Rundfunk und Fernsehen

GERHARD STEINKE, KDT, Deutsche Post, Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt

0. Einleitung/Problemstellung

Der gegenwirtige Qualititsstand der Ubertragung beim Horrundfunk
(betrachtet wird hier nur die UKW-Rundfunkiibertragung) ist allgemein
als hoch einzuschitzen. Wesentliche Qualitdtsverbesserungen werden
nur noch fiir wenige Parameter fiir notwendig gehalten. Dabei handelt
es sich jedoch nicht etwa um ,,die letzten dB*, fiir die nicht nur beim
Horer, sondern auch im Funkhaus 6konomische Grenzen gesetzt sind.
Bei der folgenden Diskussion um Storpegel- und Verzerrungsgrenzen
fiir den Tonkanal handelt es sich vielmehr um erheblich groBere Werte,
die verbessert werden sollten, um den groflen Teil derjenigen Horer
zu befriedigen, die unter UKW-Qualitdt wirklich ,,High-Fidelity*
erwarten.

Die Problematik liegt dabei nicht bei den im statischen Fall erreichbaren
Werten und Toleranzen fiir die Ubertragungseinrichtungen, wie sie
u. a. in der OIRT-Empfehlung 62/2 fiir den Programmaustausch fest-
gelegt sind und auBerdem fiir den Tonkanal bis zum Kontrollempfanger
als orientierend angegeben werden [1, 2]. Die Schwierigkeiten entstehen
im dynamischen Fall wihrend der Ubertragung des Programms durch
die meist unkontrollierbaren Auswirkungen einer Anzahl von Kompro-
missen. Die relativ hiufig und in unterschiedlicher Grof3e auftretenden
Fehler und Probleme konnen wie folgt zusammengefal3t werden:

— Abweichungen von den festgelegten Pegeln und Dynamikverhalt-
nissen innerhalb des gesamten Ubertragungskanals, sowoh! bei
nationalen Programmen als auch im internationalen Programmaus-
tausch, damit Zunahme der horerwirksamen Pegelschwankungen,
linearen und nichtlinearen Verzerrungen sowie von Storgerduschen;

— Deformation des Tonsignalspektrums, damit Abweichung der Klang-
qualitit nach Ubertragung und Empfang gegeniiber Produktion und
Aufzeichnung.

Ursachen dafiir sind u. a.:

— der maximale Betriebspegel fiir Programmsignale ist nicht eindeutig
genug definiert und kontrollierbar;

— kurzzeitige Ubersteuerungen im Programmsignal werden von den
gegenwirtig bei den Rundfunkorganisationen verwendeten unter-
schiedlichen Aussteuerungsmessern nicht einheitlich bewertet und
somit nicht gleichartig beherrscht;

— Schutzeinrichtungen zur Vermeidung von Ubersteuerungen und zur
Einhaltung des maximalen Betriebspegels arbeiten nicht nach ein-
heitlichen Forderungen;

- die bisher fur die Festlegung von Preemphasisverldufen in Magnet-
bandgeriten, Ubertragungseinrichtungen, Digitalgeriten, UKW-
Sendern, Kompandern usw. zugrundeliegende Amplitudenstatistik
ist insbesondere durch den Einsatz von Kompressoren bei der Pro-
duktion tuberholt, so daB nachtrigliche Klangverdanderungen durch
automatische Schutzvorrichtungen erzwungen werden miissen;

— fur die Qualitatsparameter des Materials fiir internationalen Pro-
grammaustausch fehlt beim CCIR noch eine grundlegende Empfeh-
lung (etwa auf der Basis des Berichts 293-4 [3] bzw. OIRT-Empfeh-
lung 62/2).

Es muB daher konstatiert werden, daB3 das Programmaterial, insbesondere
im internationalen Austausch, in vielen Féllen nachtriaglich und aus-
schlieBlich nach technischen Aspekten verdndert wird, damit es in das
Verfahrensschema der jeweiligen Organisation eingeordnet werden
kann. Dadurch entstehen QualititseinbuBen, da in die kiinstlerische und
technische Gestaltung des Programmbeitrages eingegriffen wird.

Ziel sollte jedoch sein, das Programmaterial bereits im jeweiligen Funk-
haus so zu bearbeiten, daB alle spateren MaBnahmen bei der Uber-
tragung und im Programmaustausch schon im voraus klangéasthetisch
berticksichtigt werden. Nachtragliche, unerldBliche SchutzmaBnahmen
einzelner Ubertragungsglieder diirfen dann keine merklichen Aus-
wirkungen auf die Klangqualitdt mehr besitzen.

Die bisher geltenden nationalen und internationalen Standards konnen
die verschiedenartigen Einfliisse nur teilweise erfassen, so daBl sowohl
beim Rundfunk- und Fernsehteilnehmer als auch im internationalen
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Programmaustausch immer wieder Storungen auftreten. Es wird daher
als erforderlich angesehen, die auftretenden Probleme baldigst zu kliren
und einheitliche schrittweise MaBnahmen zu deren Beherrschung zu
vereinbaren, um noch vor der Ubergangsphase von der analogen zur
digitalen Technik eindeutige Verhiltnisse zu schaffen, auf deren Grund-
lage dann spiter die Vorteile der Digitaltechnik voll ausgeschopft
werden konnen.

Innerhalb des CCIR befal3t sich inzwischen eine internationale Arbeits-
gruppe (CCIR-IWP 10/6) [4] mit dieser Problematik, die zur SchluB-
konferenz (September/Oktober 1981) Gegenstand eines Beitrages der
DDR [5] gewesen war.

Im folgenden wird in komplexer Betrachtungsweise der Toniibertra-
gungskanal untersucht, um auf wesentliche Diskrepanzen oder auch
unterschiedliche Verfahrensweisen bei den Rundfunkorganisationen
aufmerksam zu machen.

Nach Diskussion der Uberlegungen mit den Mitarbeitern der Studio-
betriebe konnen geeignete Schritte im nationalen bzw. internationalen
Rahmen vereinbart werden.

1. Aufgaben der Rundfunkiibertragung

Die prinzipiellen technischen Aufgaben der Rundfunkiibertragung
konnen wie folgt zusammengefalBt werden:

1. Umformung der Parameter von akustischen (natiirlichen) Schall-
ereignissen in ein elektrisches Tonsignal (Tonprogrammsignal) mit
derartigen elektrischen Grenzwerten, wie sie entsprechend den Be-
dingungen auf der Wiedergabeseite, d. h. beim Horer, aus subjektiven
Griinden zur Erzeugung addquater Horereignisse als notwendig und
okonomisch vertretbar angesehen werden konnen.

2. Technisch-dsthetische Gestaltung des Tonprogrammsignals im Ver-
laufe der Umformung [gemdB (1.)] mittels geeigneter Bearbeitungs-
technologien (Richtungsverteilung, Raumdarstellung, Mischung,
Filterung usw.) derart, daBB beim Horer eine optimale Vorstellung
vom jeweiligen Schallereignis vermittelt wird, einschlieBlich seiner
Zuordnung im Raum (Ursprungsraum) sowie seiner akustischen Um-
gebung, und somit ein bestmogliches Horerlebnis zur vollen Be-
friedigung der &dsthetischen Erwartungen des Horers erzeugt wird
[6, 71.

3. Ubertragung bzw. Programmaustausch des Tonprogrammsignals

derart, daBl ohne &sthetisch nachteilige Beeinflussung das Signal seine
elektrischen Werte nur im Rahmen festgelegter Parameter und Tole-
ranzen verdndert [2].
Es sollte daher seinen bei der Produktion [gemaB (1.)] festgelegten
Frequenz- und Dynamikbereich beibehalten, und eine ausreichende
Reserve bis zum Storpegel besitzen (gekennzeichnet durch den auf den
Maximal-(Nenn-)Betriebspegel bezogenen Gerduschpegelabstand).
Ferner ist fur den (entsprechend definierten) Maximalpegel ein fest-
gelegter Grenzwert fur nichtlineare Verzerrungen einzuhalten. Aus
technisch-6konomischen Griinden ist die Kanalkapazitit des je-
weiligen Ubertragungssystems optimal zu nutzen.

4. Einhaltung einer dsthetisch befriedigenden Lautheitsbalance zwischen
Musik und Sprache bzw. verschiedenen musikalischen Genres inner-
halb eines geschlossenen Programmabschnitts, unter Beriicksichtigung
der spezifischen Bediirfnisse des Horers bzw. Gewéhrleistung eines
gleichmaBigen mittleren Lautheitspegels, unabhingig vom Programm-
charakter.

Die folgenden Betrachtungen beschrinken sich vorwiegend auf die
objektiven Aspekte der Ubertragung, d.h. auf die in (1.) und (3.)
genannten Aufgaben.

Die Frage einer optimalen Lautheitsbalance ist kein allein im Funkhaus
zu beherrschendes Aussteuerungsproblem; sie ist ohne Bezug auf die
jeweilige Situation des einzelnen Horers nicht losbar. Die dazu er-
reichten Erkenntnisse (u. a. in [8]) und inzwischen auch international
einheitlichen Auffassungen lassen Verbesserungen nur bei Einfithrung
der automatisierten Programmabwicklung beim Rundfunk sowie bei
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Abb. 1 Ton-Ubertragungskanal, prinzipielle Darstellung

gleichzeitiger Einbeziehung des Horerempfangsgerites mittels Uber-
tragung von entsprechenden Programmkennsignalen und Einsatz von
Regelverstirkern erwarten. Die Anwendung der sogenannten laut-
heitsgerechten Aussteuerung setzt jedoch auch voraus, daB3 die im fol-
genden dargelegten Grundfragen befriedigend geklart sind.

Dariiber hinaus miussen natiirlich alle MaBnahmen zur lautheits-
gerechten Aussteuerung sich innerhalb der festgelegten Grenzen, d. h.
zwischen Maximal-Betriebspegel und unterer Dynamikgrenze bewegen.
Sie kénnen daher als programmgestaltende MaBnahmen hier unberiick-
sichtigt bleiben.

2. Moglichkeiten der Beeinflussung des Tonprogrammsignals auf dem
Weg der Ubertragung zum Horer

Betrachten wir zunichst den Weg des Tonprogrammsignals vom Studio
zum Horer (Abb. 1):
In der bekannten Ubertragungskette gibt es eine Reihe kritischer Punkte:

— die Aussteuerungskontrolle des gestalteten und gemischten (Live-)
Programmsignals im Regieraum bei der Programmabwicklung;

— die Einhaltung von definiertem Pegel und Spektrum des Tonsignals
mit hohem Stdrabstand bei der Aufzeichnung sowie bei der Abgabe
des Signals am Verbindungspunkt Funkhaus — Ubertragungsweg;

— den Ubertragungsweg (Leitung, Richtfunkstrecke), mit ggf. spezieller
Preemphasis/Deemphasis und Kompandereinrichtungen;

— die Einhaltung von definiertem Pegel und Spektrum des zugefiihrten
Signals mit hohem Storabstand am Eingang des FM-Senders;

— die definierte Preemphasis (50 us) bei FM-Sendern;

— der evtl. Einsatz von Kompandern bei der FM-Ubertragung.

Es wird dabei davon ausgegangen, daf3 alle Mittel, die zur Gestaltung
des Tonprogrammsignals im Funkhaus, also bei der Produktion und
Aufzeichnung der Programme, eingesetzt werden, bei den vorliegenden
Betrachtungen zunichst auBer acht gelassen werden konnen, weil durch
die optische und akustische Uberwachung bei der Produktion der Ein-
fluB dieser Gestaltungsmittel genau beobachtet werden kann.

Es ist allerdings zu beriicksichtigen, daB} beim Einsatz von Regel-
verstiarkern (Kompressoren, Begrenzer, Kompander) im Produktions-
bereich die danach im Ubertragungsweg folgenden dhnlichen Gerite
zusitzliche (meist negative) Einfliisse ausiiben, wenn das dynamische
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Verhalten (Ein- und Ausregelzeiten) aller dieser Gerite nicht aufein-
ander abgestimmt ist. Entsprechende Hinweise lassen sich aber nach
Diskussion der folgenden Darstellungen ableiten.

3. Festlegungen zur Einhaltung des Pegels

Die Rundfunkorganisationen miissen durch geeignete Tonsignalauf-
bereitung, entsprechende Aussteuerungsrichtlinien, und einheitliche
Aussteuerungskontrolle gewihrleisten, daB3 die zur Aufzeichnung ver-
wendeten bzw. an die Ubertragungsleitungen abgegebenen Programm-
signale einen bestimmten Pegel nicht tiberschreiten.

Innerhalb der CCITT- und CCIR-Gremien wurde in den letzten Jahren
versucht, beziiglich der Pegel und der entsprechenden Begriffe eine ge-
wisse Eindeutigkeit zu erreichen (CCITT-Empfehlungen N. 15, N. 21,
J. 13, J.17, 1. 31, CCIR- und CMTT-Berichte u. a.).

Eine weitere Bearbeitung erscheint jedoch zur eindeutigeren Gegeniiber-
stellung des Pegels der MeB- und Einregelungssignale (Sinussignale) und
der Pegel der Programmsignale notwendig, da die Angaben und Defi-
nitionen sich vielfach widersprechen, und daraus MiBverstdndnisse ent-
standen sind, die sich im Programmverkehr storend auswirken.

Es ist daher zunichst erforderlich, sich iiber die im folgenden zugrunde
gelegten Pegeldefinitionen zu verstdndigen. Dabei gilt der Vorbehalt,
daB nach Abstimmung in der o. a. Arbeitsgruppe IWP 10/6 sich andere
giltige Fassungen ergeben konnen.

Betrachten wir dazu Abb. 2, das im weiteren als ,,Aussteuerungs-
profil*“ bezeichnet wird, wie es in dieser prinzipiellen Form fir die ver-
schiedenen Pegel an beliebigen Punkten des Ubertragungskanals gelten
konnte. Hier ist es auf den in Funkhdusern {blichen maximalen Be-
triebspegel + 6 dBu (linke Seite des Bildes) sowie den am Ubergabe-
punkt, d. h. am Ausgang Funkhaus und Verbindungspunkt zum (inter-
nationalen) Ubertragungsweg geltenden Pegel (rechte Seite) bezogen.
Dieser Punkt wird von den Nachrichtenverwaltungen, die fiir den Uber-
tragungsweg verantwortlich sind, allgemein als ,,Punkt des relativen
Pegels 0 bezeichnet (CCITT-Empfehlung J. 13, sieche auch [9]). Mit
dieser Festlegung ist eine problemlose Umrechnung und Bezug aller
Pegelangaben im Ubertragungskanal moglich (s. auch in Abb. 1).
Bei Festlegungen fiir den internationalen Austausch von Tonprogram-
men wird darauf orientiert, Bedingungen fiir einen

Maximal-Tonprogrammsignalpegel (TSP)
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Tonprogrammsignale (Pegel L in dBu)

festzulegen und einzuhalten. Dieser Maximal-TSP sollte nur in sehr
seltenen Fillen tiberschritten werden. Man gibt dafiir die Wahrschein-
lichkeit der Uberschreitung an, z. B. 10-% (CCITT - Empfehlung J. 31,
s. auch CCIR-Report 820, § 5.2).

Dieser Maximal-TSP kann jedoch aufgrund der gegenwirtig tiblichen
Betriebspraxis im allgemeinen nicht stindig tiberwacht und somit
auch nicht gewihrleistet werden. Eine Moglichkeit wire die Kontrolle
mittels tragheitsloser Anzeige, z. B. Oszilloskop. Aus verschiedenen Griin-
den hat sich dies nicht eingefiihrt. Die Pegelangabe wird daher nur
selten verwendet.

Der Maximal-TSP kann z. Z. nur indirekt im Vergleich zu einer sinus-
formigen Bezugsspannung definiert werden. GeméiB J. 31/CCITT sollte
der Maximal-TSP + 12 dB uber einem sinusformigen Testsignalpegel
liegen. Dieser Testpegel betragt 0 dBu am Punkt des relativen Pegels O,
also 0 dBu0 am Ubergangspunkt zwischen Funkhaus und Ubertragungs-
leitung, d. h. am Funkhausausgang.

In unterschiedlicher Zuordnung zu diesem klar definierten Testpegel
0 dBuO ist es bei den einzelnen Organisationen iiblich, einen internen
Maximal-Betriebspegel anzugeben, fiir den man eine Wahrscheinlichkeit
der Uberschreitung von 10~* annimmt. Bezogen auf den Testpegel 0 dBu0
betrdgt dieser Maximal-Betriebspegel +9 dBu0 (im Funkhaus-Betrieb
dagegen meist + 6 dBu). Der Maximal-Betriebspegel wird mittels Quasi-
Spitzenwertmesser kontrolliert und im Rahmen der Ablesegenauigkeit
(+ 2 dB) eingehalten.

Die Ursache dieser Betriebspraxis liegt bei dem z.Z. verwendeten
AussteuerungsmefBverfahren und der Integrationszeit von 10 ms bei
der Pegelanzeige, wodurch sich eine bewuBte Differenz zum Maximal-
TSP erreichen 148t. Man glaubte damit, das Risiko einer etwaigen Uber-
schreitung des Maximal-TSP so klein wie moglich zu halten.

Weitere zugrunde gelegte Definitionen fiir Programmsignale sind:

Maximal-Betriebspegel (BP):

Pegel des Programmsignals im Rundfunk, der im Laufe einer Uber-
tragung nur mit einer Wahrscheinlichkeit von 10~# Giberschritten werden
darf. Der Augenblickswert des Programmsignals soll die durch eine
sinusformige Vergleichsspannung gegebene Grenze, deren Effektivwert
dem maximalen Betriebspegel entspricht (z. B. +9 dBu0 = 2,2V),
einhalten.

Der Maximal-Betriebspegel stellt den Bezugswert 0 dBr fiir Testpegel
(—9 dBr), Einregelungspegel (— 21 dBr) und Stérspannungsabstand dar.
Auf ihn erfolgt auch z.Z. Bezug des AussteuerungsmefBverfahrens
(geeicht in Sinustonmessung, Effektivwert).
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Der Maximal-Betriebspegel wird hédufig auch als Nenn-Betriebspegel
bezeichnet. Im Funkhaus, z. B. in der DDR, betrigt dieser Pegel
+6 dBu; am Ubergangspunkt kann er -+6 dBuO oder (international
empfohlen) +9 dBu0 betragen.

Minimal-Betriebspegel:

Der Minimal-Betriebspegel stellt die untere Grenze des zu iibertragenen
Dynamikbereiches dar; er soll allgemein 40 dB unter dem Maximal-
Betriebspegel liegen.

Neue Vereinbarungen iiber zweckmiBige Kontroll- und MeBmethoden
sowie den Pegelwert selbst werden fiir erforderlich gehalten.

Ubersteuerungsreserve :

Bereich zwischen dem Grenzpegel, d. h. der Systemgrenze von Uber-
tragungseinrichtungen, und dem maximalen Betriebspegel. Dieser Be-
reich ist als Sicherheit fur Pegelungsfehler bzw. Pegelschwankungen
(etwa 2 ... 3 dB) sowie fiir die durch die gegenwirtige Aussteuerungs-
methode (s. Abschnitt 5) bedingte Vernachldssigung der Kurzzeit-
impulse (weitere etwa 3 dB) erforderlich. Der Bereich ist nicht fiir Ge-
staltungsmdoglichkeiten nutzbar. Seine Grofle ist von der Tonsignal-
aufbereitung, den Aussteuerungsgewohnheiten und den Kontroll-
moglichkeiten im Studio abhingig.

Fiir den Grenzpegel (auch: Ubersteuerungspunkt) muB ein definierter
Wert der nichtlinearen Verzerrungen festgelegt werden.

Storpegel:

Als Storpegel, bewertet, wird ein Breitband-Storsignal angenommen
und es wird dabei beriicksichtigt, daB verstindliche Storsignale wie
Sinustone, verstindliches Ubersprechen u. 4. noch etwa 10...15dB
unter diesem Breitband-Storsignal liegen sollten.

Der bewertete Storpegel des Breitband-Storsignals sollte am Ende der
Ubertragungskette bzw. beim Horer noch mindestens 10 dB unter dem
Minimal-Betriebspegel liegen.

Fiir die Messung des Storpegels gilt seit kurzem die CCIR-Empfehlung
468-2 (F), Oktober 1981 (bewertete Quasispitzenwertmessung).

Fiir MeB- und Einregelungssignale sind folgende Definitionen anwend-
bar und z. Z. nebeneinander giltig:

Testpegel:

Pegel eines sinusférmigen Testsignals (f = 1000 Hz) zur Uberpriifung
der Tonprogrammverbindung, der 9 dB unter dem Maximal-Betriebs-
pegel des Rundfunk-Programmsignals liegt (= 0 dBu0/0 dBmO0).



Einregelungspegel:

Pegel eines sinusformigen MefBsignals zur Einregelung der Tonpro-
grammverbindung (entsprechend Pegeldiagramm), der 21 dB unter
dem Maximal-Betriebspegel des Rundfunk-Programmsignals liegt
(2 —12 dBu0).

Dieser Pegel wird auch fiir die Messung von Qualitdtsparametern be-
nutzt.

4, Die Aussteuerungskontrolle

Entsprechend der Abgrenzung dieses Beitrages werden aus der kom-
plexen Aufgabe ,,Aussteuerung® nur die mehr objektiven Aspekte
der Pegelkontrolle betrachtet.

Im Funkhausbetrieb ist die Aufgabe ,,Aussteuerung‘‘ eines Programms
auf zwei Teilbereiche aufgeteilt :

— Bereich der Programmproduktion (-vorproduktion)
— Bereich der Programmabwicklung

Bei der Programmproduktion, Aufzeichnung oder Live-Ubertragung,
bereitet die Einhaltung der vorgeschriebenen Minimal- und Maximal-
pegel besondere Miihe, da die Pegelschwankungen trotz Manuskript,
Partitur, Proben usw. nicht exakt voraussehbar sind und erst nach
Wiederholungen bzw. Ablauf eines bestimmten Zeitintervalls zu einer
statistischen Erfahrung und Beherrschung der ,,Aussteuerung® fiih-
ren, die eine hohere Sicherheit bei der Einhaltung des vorgeschriebenen
Maximalpegels vermitteln. Die benutzten Anlagen und ihr ,,Aussteue-
rungsprofil* weisen daher ausreichende Reserven auf, ohne daB nicht-
lineare Verzerrungen bzw. der Storpegel storend in Erscheinung treten.
Mitunter wird daher in diesem Produktionsbereich nicht so sorgfiltig
wie notwendig ausgesteuert, so daBl der maximale Betriebspegel auf
Aufzeichnungen sowie bei Ubertragungen schwankt. Durch die damit
verbundene Addition zu vorhandenen Fehlern und Toleranzen des Aus-
steuerungskontrollverfahrens konnen sich die horerwirksamen Storun-
gen erhdhen.

Neben der Kontrolle des Maximal-Betriebspegels ist auch eine Kon-
trolle des Dynamikbereiches, d. h. des Minimal-Betriebspegels (siche
Abb. 2), notwendig. Fiir dessen GroBe ist bereits seit etwa 1935 ein
Wert von 40 dB vorgeschrieben (CCITT, J. 15). Mit den Aussteuerungs-
kontrolleinrichtungen jetziger Konzeption mit relativ langer Ausregel-
zeit (etwa 2 s) ist eine Beurteilung der Dynamik jedoch nur anndhernd
moglich. Viele Musikstiicke enden mit subjektiv merklichem Nachhall,
oder sie werden absichtlich ausgeblendet. Hier gehen also Programm-
signal und Storgerdusch ineinander {iber. Es ist notwendig, exakte Ver-
einbarungen lber ein zweckmiBiges Kontrollverfahren zu treffen, wenn
man vom Funkhaus, d.h. vom Tonregisseur, die Finhaltung eines
definitiven Dynamikwertes fordert.

Orientierende Versuche haben ergeben, dall in den meisten Fillen fiir
raumbezogene Wiedergabe, d.h. mit Lautsprechern, eine Dynamik
von 30 ... 35 dB auch vollauf befriedigen und geniigen wiirde. Die er-
reichbare Schalldimmung von Wohnraumen begrenzt die mogliche
Wiedergabelautstirke mit Lautsprechern bei der Mehrheit der Horer;
auBerdem muf3 man akzeptieren, daB hohe Lautstarken, wie bei natiir-
lichen Schallereignissen, bei Lautsprecherwiedergabe nur kurzzeitig
gewiinscht bzw. ertragen werden. Die Notwendigkeit der Verringerung
der Dynamik wird daher im allgemeinen nicht bestritten; sie ist somit
ein unabhingig von der Art der Ubertragungstechnik (analog, digital)
bedingter Kompromil und eine wesentliche technisch-kiinstlerische
Aufgabe bei der Produktion im Rundfunk und Fernsehen, analog bei
der Schallplatte. Spitere unkontrollierbare und damit unkiinstlerische
Einflisse bei der Ubertragung und im Programmaustausch sind zu
vermeiden. Die Verwendung von Expandern, die automatisch und
unkorreliert zur Dynamikeinengung durch den Tonregisseur das
Signal unter giinstigen Abhorbedingungen wieder mit hoherer Dynamik
versehen, erscheint nicht als befriedigende Losung. Vielleicht kann dies
mit der o.a. Ubertragung von Kennsignalen bei der automatisierten
Programmabwicklung — wie schon frither von mehreren Autoren, u. a.
P. Burkowitz, vorgeschlagen — besser beherrscht werden. Bei Uber-
tragungen in Kunstkopf-Stereofonie mit Kopfhorerwiedergabe ist
dagegen eine hohere Dynamik wiinschenswert.

Der verbleibende Wert von der unteren Dynamikgrenze bis zum zu-
gelassenen Storpegel bedarf ebenfalls noch einer Festlegung im CCIR
(die OIRT-Empfehlung 62/2 gibt hierzu bereits Orientierungen).

Im Bereich der Programmabwicklung treten analoge Probleme nur in
den Fillen zu gestaltender Live-Sendungen auf; der groBBere Anteil der
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Programmzeit ist der Aufgabe der exakten Einhaltung des Maximal-
Betriebspegels von aufgezeichneten Programmteilen gewidmet; eine
weitere gestaltende Beeinflussung ist sogar unerwiinscht. Es verbleiben
die Programmteile, fir die durch Beachtung bestimmter Aussteuerungs-
regeln die Diskrepanzen der Lautheit von Wort- und Musikbeitrigen ge-
mildert werden sollen [8].

Regelverstiarker zum Schutz der nachfolgenden, teilweise gegen Uber-
steuerungen sehr empfindlichen Ubertragungseinrichtungen, sollen
den Maximal-Betriebspegel auch gegeniiber unerwarteten Pegelspitzen
stabil halten. Fiir diese Gerite existieren aber bisher keine allgemein
verbindlichen Festlegungen aufgrund noch nicht ausreichend gesicherter
Erkenntnisse; meistens verhindern sie nicht Schwankungen des maxi-
malen Tonprogrammsignalpegels.

Neben den angedeuteten Fehlermoglichkeiten aus subjektiven Griinden
zeigen sich aber die objektiven Einfliisse des z. Z. iiblichen Aussteue-
rungskontrollverfahrens als zunehmend stoérend.

GemiB CCIR-Bericht 292-4 [10], in dem die meist tblichen Aus-
steuerungsgerite aufgefithrt sind, ist der ,,Volumenmesser (VU -
Meter) nur noch in wenigen Lindern in Gebrauch. Die Erkenntnis
hat sich weitgehend durchgesetzt, dall er fir eine lautstidrkegerechte
Aussteuerungskontrolle genau so wenig wie eine Spitzenwertmethode
geeignet ist. Da seine Trigheit (Integrationszeit etwa 300 ms) aber auch
eine Uberwachung von Pegelspitzen iiberhaupt nicht erlaubt, ist ein
VU-Meter zur Kontrolle etwaiger Ubersteuerung von Ubertragungs-
einrichtungen vollkommen ungeeignet.

Die sich mehr und mehr durchsetzenden Quasi-Spitzenwertmesser
haben meist eine Integrationszeit von 5...10ms (bezogen auf
80% = —2dB des Vollausschlages, nach CCITT). Die in moderner
Musik und bei Kompression immer hiufiger auftretenden Kurzzeit-
impulse unter 5 bzw. 10 ms werden daher nicht bzw. nur unzureichend
angezeigt.

Abb. 3 zeigt das Integrationsverhalten des Aussteuerungsmessers nach
OIRT-Empfehlung Nr. 59. Die Definition der Integrationszeit von
10 ms bezieht sich hierbei auf 909 Vollausschlag (+0/—1 dB). Die
Empfehlung definiert weiterhin einen Kurvenverlauf durch Angabe
der Anzeigetoleranzen fir 3 und 5 ms, wie in Abb. 3 ersichtlich.
Impulse im Bereich von 1 ...3 ms, wie sie heutzutage in bestimmter
Hiufigkeit auftreten (siehe u. a. in [11]), werden nur stark unterbewertet
angezeigt.

Wie festgestellt werden konnte, sind in vielen Fillen auch die benutzten
AussteuerungsmeBverstirker fiir Kurzzeitimpulse hoher Intensitét
(d. h. = Maximal-Betriebspegel) nicht ausreichend ausgelegt, da dies
bisher nicht gefordert wurde. Die Folge sind Fehlanzeigen und schédliche
Ubersteuerungen der nachfolgenden Einrichtungen.

Die Festlegung der heute meist iiblichen Integrationszeit von 10 ms
beruht auf UER/CIT-Empfehlungen von 1935 [12]. Die Zeit von 10 ms
erschien seinerzeit als zweckmiBiger Kompromill zwischen zuldssiger
Ubersteuerung durch (damals!) nicht hérbare Kurzzeitimpulse und dem
Mittelwert der Aussteuerung, der den durchschnittlichen subjektiven
Storabstand und damit auch die Reichweite der Sender-Aussteuerung
bestimmt. 1935 war die Auffassung iiber die vernachlassigbare Stor-
wirkung bei Ubersteuerungen von Impulsen unter 10 ms in Form von
nichtlinearen Verzerrungen, Knacken usw. aufgrund der unzureichenden
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Abb. 3 Integrationsverhalten des Aussteuerungsmessers nach OIRT-Empfehlung
Nr. 59
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Abhdrbedingungen noch berechtigt, zumal subjektive Untersuchungen
liber die Horbarkeit von Tonimpulsen und deren Verzerrungen zugrunde
lagen [u. a. Tiirck, 1940; Bidlingmaier, 1950].

Mit der Integrationszeit von 10 ms wird ein Fehler von etwa 3 dB
gegeniiber Impulsen zwischen 1 ms und 5 ms zugelassen ; einschlieBlich
der moglichen Geritefehler bzw. zugelassenen Toleranzen und der Ab-
lesefehler liegt der tatsdchliche Spitzenpegel — gemiB Definition der
»»Maximal-Tonprogrammsignalpegel“ — hdufig 3...5dB iiber dem
Maximal-Betriebspegel.

Untersuchungen des RFZ von 1960 [13] zeigten, daB die Erkennbar-
keit verzerrter Tonimpulse von 5 ms Dauer groBer ist als seinerzeit
angenommen wurde. Da aber 1960 nach amplitudenstatistischen
Messungen Impulse unter 10 ms nicht sehr hiufig auftraten, gab es
bei der Entwicklung der Aussteuerungsgerite noch keine Veranlassung,
die Integrationszeit zu verringern. Inzwischen ist durch die Entwicklung
der Musik und der modernen Aufnahmetechnik das Auftreten von
Kurzzeitimpulsen nachweisbar hiufiger geworden; ihre Erkennbar-
keit wurde auch durch verbesserte Abhoreinrichtungen deutlicher,
d. h. stérender. Neuere subjektive Untersuchungen sind z. Z. nicht be-
kannt; sie miiBten aber auch auf vielfdltige dynamische Einfliisse der
verschiedenen Glieder im Ubertragungsweg (einschl. digitaler Geriite,
Empfinger usw.) ausgedehnt werden.

Nach Auffassung des Verfassers ergibt sich eine Notwendigkeit zur
Verkiirzung der Integrationszeit bereits aus der komplexen Betrachtung
der im Beitrag dargestellten Gesamtproblematik. Ein geeigneter Wert
konnte zwischen 1 und 5 ms liegen; dariiber hinaus sind aber weiterhin
ein definierter Kurvenverlauf, eine einheitliche Definition fiir die Inte-
grationszeit (z. B. bezogen auf 90 % Vollausschlag), {ibersteuerungsfeste
MeBverstirker usw. zu vereinbaren.

5. Das Spektrum des Tonprogrammsignals

Bei der Umformung des akustischen Schallsignals mit groBem Pegel-
und Frequenzumfang und meist auch gutem Storabstand, in ein Pro-
grammsignal, das den Bedingungen auf der Wiedergabeseite, beim
Horer bzw. im internationalen Programmaustausch, angepaBt ist,
wurden bisher nur Maximal- und Minimalpegel mit den problematischen
Kompromissen betrachtet; vereinfacht dargestellt in Abb. 4a und b.
Der Frequenzbereich und seine notwendige Einengung wurden bisher
als weniger kritisch angesehen.

Fir die iiberwiegende Mehrheit der Horer ist die in den internationalen
Standards empfohlene Einschrinkung auf elektroakustischer Seite
von 40 ... 15000 Hz allgemein als sinnvoll und zweckméBig anzusehen
[1, 2]. Auch neuere Untersuchungen, mit Hilfe verbesserter Abhor-
einrichtungen und Digitaltechnik [14], zeigen, daB der Prozentsatz der
Horer, die liberhaupt eine VergroBerung des Frequenzbereiches wahr-
nehmen wiirden, zu klein ist, um den dkonomischen Aufwand einer
Anderung zu rechtfertigen. Um jegliche Fehler im technisch-kiinst-
lerischen AufnahmeprozeB und der folgenden Ubertragung zu ver-
meiden, ist daher ein entsprechendes Begrenzungsfilter am Ausgang der
Regieeinrichtungen (noch vor der Abhdreinrichtung) zweckmiBig
(s. in Abb. 1).

An die spektrale Verteilung innerhalb des Programmsignals wurden
dagegen bisher noch keine definitiven Bedingungen gestellt. Dies ist
um so verwunderlicher, als in allen Teilprozessen sowie bei Testsignalen
ein bestimmter amplitudenstatistischer Verlauf angenommen und vor-
ausgesetzt wird, wie er seit Jahren lingst iiberholt ist. Die Folgen sind
aber erheblich und auch seit langem bekannt.
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Abb. 4 Umformung eines
— akustischen Schallereignisses (a) in ein
— elektrisches Tonsignal (Programmsignal) (b)
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Abb. 5 Amplitudenstatistik-Kurven:
- 19 Verteilung (RFZ, 1970, E. Steffen [15]) sowie inverse 25-ps- und
50-us-Verlaufe

5.1. Beriicksichtigung der Amplitudenstatistik

Historische Untersuchungen zur Amplitudenstatistik (etwa 1930) von
Wort- und Musikprogrammen fiihrten zu Festlegungen in der Uber-
tragungstechnik, die bisher unveridndert blieben. Die Energieverteilung
der Programme entsprach in den fritheren Jahren einem grofleren Ab-
fall bei den hoheren Frequenzen (etwa 15 dB bei 10 ... 15 kHz), woraus
dann fiir viele Ubertragungsglieder eine zuldssige Preemphasis von
50 us abgeleitet wurde.

Fiir das Auftreten nichtlinearer Verzerrungen sind aber nicht Effektiv-
werte, sondern Spitzenwerte maBgebend.

Veroffentlichungen {iber neuere amplitudenstatistische Untersuchungen
(u. a. in [14]) zeigen, daB insbesondere bei moderner Musik und durch
den Einsatz von Kompressoren der Anteil der Amplituden im oberen
Frequenzbereich stindig groBer geworden ist, wie schon beim Auf-
treten von Kurzzeitimpulsen erwihnt.

In Abb. 5 ist u.a. der Frequenzgang des maximalen 1 %-Pegels aus
zahlreichen Musik- und Sprachaufnahmen aus dem Funkhaus Berlin
(1970) angegeben. Der Abfall bei hohen Frequenzen verliuft hier wesent-
lich flacher als bei einer inversen 50-us-Grenzkurve, wie friiher angenom-
men wurde (zum Vergleich ist auch eine inverse 25-us-Kurve eingetra-
gen).

Im Extremfall (bei elektronischer Musik und impulshaften Klingen)
kann bei hohen Frequenzen nahezu der gleiche Pegel wie beim Bezugs-
wert 1 kHz auftreten.

Bei der Speicherung und Ubertragung derartiger Programmsignale
muf} auf Ubertragungsglieder mit Preemphasis Riicksicht genommen
werden, sonst treten starke nichtlineare Verzerrungen auf (Magnet-
bandgerit, Richtfunk- bzw. Trégerfrequenzverbindung, UKW-Sender
bzw. -Empfinger).

Verwendet man Regelverstirker am Ausgang des Funkhauses (s. Abb. 1),
so konnen zwar weitere nichtlineare Verzerrungen weitgehend vermie-
den werden, es wird jedoch hiufig eine unkontrollierte Verformung des
Programmsignals mit Pegelabsenkungen usw. verursacht (s. 5.3.).

5.2. Konsequenzen fiir Aufzeichnungs- und Bearbeitungsgerite

Noch vor einigen Jahren verstand man in der Magnettontechnik als
»»Aussteuerungsgrenze* vorwiegend die Hohenanhebung im Auf-
sprechverstirker von etwa 25 us (etwa 8 dB bei 15 kHz), die bei der
Einmessung durch entsprechende Zuriicknahme des Testpegels be-
riicksichtigt werden muBte. Aufgrund verbesserter Mangetbinder und
Magnetkopfe betrigt dieser Wert heutzutage bei 38,1 cm/s Band-
geschwindigkeit nur noch etwa 3 dB. Dennoch gibt es in der analogen
Magnetbandtechnik eine Aussteuerungsgrenze, die durch korrekte
s»Aussteuerung®, d. h. Einhaltung des Maximalpegels und spektrale
Begrenzung des Programmsignals respektiert werden miite. In der
Literatur findet man hierzu kaum neuere Angaben. Orientierende Mes-
sungen im RFZ, u. a. am Magnetband PER 525, sind in Abb. 6a und b
dargestellt.

Man erkennt, da beim Maximal-Betriebspegel (+ 6 dBu) bereits ab
5 kHz ein merklicher Abfall einsetzt; gleichzeitig nehmen die nicht-
linearen Verzerrungen (auf k3 = etwa 3 %) zu.
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Nach den vorangegangenen Darlegungen gilt aber fiir den (bestim-
menden) Maximal-Tonprogrammsignalpegel der Bereich der Kurz-
zeitimpulse, die im Ubersteuerungsbereich bis zur +12 dBu-Aus-
steuerungskennlinie auftreten. Hier liegt u. a. die Ursache fiir den er-
heblichen subjektiven Unterschied beim Vergleich der Digital- zur Ana-
log-Magnetbandtechnik aufgrund der Band-Kopfeigenschaften usw.
Die SchluBfolgerung sollte auch hier korrektere Aussteuerung und
gleichzeitig Beriicksichtigung dieser Aussteuerungsgrenze sein (s. in
Abschnitt 5.3.), um die Verzerrungen (Differenztone u. a.) zu verrin-
gern.

Der Nachteil der Verringerung des Storabstandes mull durch Einsatz
von linearen Kompanderverfahren, aber auch einer sinnvolleren und
reduzierten Anwendung der zahlreichen Bearbeitungsgerite, die den
Storabstand verschlechtern, kompensiert werden.

Moderne digitale Bearbeitungsgerdte verwenden — zur Verbesserung
des Storabstandes — meist auch eine Preemphasis von 50 ys (z. B. Ver-
zOgerungsgerite, Verhallungsgeriate), die durch entsprechend aus-
gebildete Regelverstarker (Limiter) berticksichtigt werden muf. Die
korrekte Aussteuerung allein reicht hier also nicht.

Die obigen Aussteuerungsgrenzen fiir das Magnetband lassen tibrigens
auch die SchluBifolgerung zu, dafl die Reduzierung der Bandgeschwin-
digkeit auf 19 cm/s nur unter speziellen Bedingungen moglich ist, da
damit die Aussteuerungsgrenze um weitere etwa 10 dB bei 15 kHz
gesenkt wird.

Die Anwendung von Kontrollteilen mit Aufzeichnungen des Maximal-
Betriebspegels ist bei den geschilderten Grenzen des Aussteuerungs-
verfahrens flir den internationalen Programmaustausch unbedingt weiter
zu empfehlen (s. CCIR-Bericht 622-1).

Dies ist umso notwendiger, als in naher Zukunft die Nutzspurbreite bei
Stereoaufzeichnungen von z.Z. etwa 2, 8 mm auf etwa 2,1 mm ver-
ringert werden muB3. Ursache ist die Unterbringung eines ZeitmaBstabes
mittels [IEC-SMPTE-80-bit-Zeitcode, der die VergroBerung der Trenn-
spurbreite von z. Z. 0,75 mm auf etwa 2 mm erfordert.

Bevor auf die Fragen einer geeigneten Regelverstiarkercharakteristik
zur Losung dieser Ubersteuerungsproblematik eingegangen wird
(Abschn. 6.6.) sollen noch nachfolgende Ubertragungsglieder betrach-
tet werden.

5.3. Konsequenzen fiir Ubertragungswege und FM-Sender

Ubertragungswege miissen zur Erreichung hoher Stérabstinde allgemein
mit Preemphasis und z. T. auch mit Kompandereinrichtungen arbei-
ten.

Die dynamischen Eigenschaften und Ubertragungscharakteristiken von
Kompandern sind trotz vieler erreichter Verbesserungen nicht optimal;
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es gibt Standardisierungsbemiihungen fiir verschiedene Typen. Es ist
zu erwarten, daB sich Gerdte mit linearer Charakteristik durchsetzen
werden. Hinsichtlich der Unterteilung der Frequenzbereiche und Wahl
der Ein- und Ausregelzeiten ist zu bedenken, daB vom Funkhaus bis
zum Horerempfangsgerat mehrere Kompander hintereinander liegen
konnen, was zu nachteiligen Auswirkungen fiihren kann. Gesicherte
Aussagen liegen dazu nicht vor; aber es gibt kritische Programmsignale,
die bei allen Typen unter ungiinstigen Bedingungen zu Storungen fiih-
ren.

Dariiber hinaus werden auch Regelverstiarker (Begrenzer) zum Schutz
der Ubertragungswege am Anfang eingesetzt (vorzugsweise am Aus-
gang Funkhaus).

Bei der Preemphasis wird ein Verlauf nach CCITT/J. 17 empfohlen.
In Abb. 7 ist dieser einer 50-us-Preemphasis gegeniibergestellt, ohne
Pegelbezug. Die Einschaltdampfung ist je nach Art des Ubertragungs-
weges (Leitung, PCM-Weg usw.) unterschiedlich. Zwar kann damit eine
Verbesserung des Geriduschpegelabstandes bis zu 9 dB erreicht werden,
aber aus dem Abschn. 5.1. ist leicht abzuleiten, daB3 die Anwendung die-
ser Preemphasis bei z. B. moderner Effektmusik zu einer Zunahme der
nichtlinearen Verzerrungen fiihren kann, wenn man den Storpegelgewinn
nicht wieder verschenken will.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn der CMTT-Bericht 491-2 [16]
in dieser Bezichung Warnungen enthilt und Zweifel an der Giiltigkeit
der Grundlagen fiir diese Preemphasis (von 1965) aus heutiger Sicht
erhoben werden.

Fiir digitale Ubertragungseinrichtungen gibt es bereits Vorschlige
(z. B. Japan, s. Doc. CMTT/51, 1980, im Bericht 647-1 [17]) beim
CCIR, auf die Anwendung dieser Preemphasis/Deemphasis zu ver-
zichten, da die Verschlechterungen nicht mehr akzeptierbar seien (be-
sonders bei Zymbalkldngen).

Zumindest sollte ein Verlauf dhnlich der 50-us-Preemphasis erwogen
werden, sofern die Programmsignalbegrenzung gemiafl Abschn. 5.4.
angewendet wird.

Eine Preemphasis von 50 us findet bekanntlich bei FM-Sendern An-
wendung (in USA: 75 us!).

Abb. 8 zeigt die meist {ibliche Einschaltung mit 5 dB (d. h. bei 42 kHz
Hub) unter dem Spitzenhub von 75 kHz. Der volle Stérabstandsgewinn
durch Preemphasis kann also gar nicht ausgeschopft werden. Da noch
1 dB vom Hub fiir den Stereo-Hilfstriger benotigt wird, bleiben fiir
die Hohenanhebung nur 4 dB Spielraum. Ab 4 kHz treten aber be-
reits Hubiiberschreitungen auf, wenn das Amplitudenspektrum nicht
den der Preemphasis inversen Verlauf hat. Wie in Abschn. 5.1. erwéhnt,
kann davon aber heutzutage keine Rede mehr sein. Die Hubiiber-
schreitungen miissen daher zu storenden ,,Spuckeffekten’* im Empfanger
fithren, wie seit Jahren bekannt [15].
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Abb. 7 Preempbhasis fiir Ubertragungsleitungen (gemiaB CCITT - J. 17)

Mit Regelverstirkern spezieller Charakteristik am FM-Senderein-
gang versucht man diese Folgen zu verringern, so daB je nach Einpege-
lung und Betriebsart am Sender unterschiedliche Verformungen des
Programmsignals eintreten. Der Unterschied zwischen dem Signal im
Funkhaus und dem empfangenen Signal ist klanglich oft gravierend.
Es gibt auch Vorschlige, die Preemphasis auf 25 us zu reduzieren und
somit die nichtlinearen Verzerrungen stark zu verringern. Der Stor-
abstand sollte dann durch zusitzliche Anwendung von Kompandern
verbessert werden [18].

Das TELCOM-Verfahren eignet sich dafiir wahrscheinlich am besten;;
allerdings muBl man bezweifeln, daB eine Reduzierung dieser welt-
weit eingefithrten Zeitkonstante 50 us erreicht werden kann. Eventuell
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bieten sich beim Fernsehen mit Einfithrung des Mehrkanaltones Mog-
lichkeiten fiir solche Anderungen, da hierbei die Kompatibilitit im
Sinne einer ,,Ertriglichkeit* akzeptabel sein kénnte.

Auch wenn eine Anderung der Preemphasis-Zeitkonstante nicht er-
reichbar erscheint, sollte dennoch der Gedanke des Einsatzes von
Kompandern im UKW-Sende- und Empfangsweg (,, K bzw. .
in Abb. 1) weiter verfolgt werden, um den Stérabstand eine GréBen-
ordnung verbessern zu konnen. Besonders im Hinblick auf die kiinftige
Digital-Schallplatte mit etwa 80 dB Geriuschspannungsabstand wird
die Rundfunkiibertragung verbessert werden miissen. Allerdings sind
dann auch die Storpegel der Tonkanalabschnitte bis zum FM-Sender
(z. B. auch die sogenannten Sendebinder) in dieser Hinsicht zu iiber-
denken.

Der Kompander 16st jedoch noch nicht die Frage des Signalspektrums,
wenn der 50-us-Verlauf bleibt.

Man kommt daher fast zwangsldufig zu der Uberlegung, bereits bei
der Programmproduktion das Signalspektrum zweckmaBig zu formen.

5.4. Beeinflussung des Signalspektrums bei der Produktion

Um die unkontrollierte Verformung des Programmsignals bei Uber-
tragung und Ausstrahlung zu vermeiden, sollte der Vorschlag eingehen-
der untersucht werden, das fiir Sendungen und fiir den Programm-
austausch vorgesehene Programmsignal bereits wihrend der Produk-
tion in seiner spektralen Verteilung in geeigneter Weise einzugrenzen,
derart, daB3 unter Beriicksichtigung dieser Begrenzung vom Aufnahme-
personal (Tonregisseur, Toningenieur) eine entsprechende endgiiltige
klangisthetische Balance hergestellt werden kann. Diese Balance wird
dann von nachfolgenden Schutzeinrichtungen bzw. preemphasis-
behafteten Einrichtungen nicht mehr nachteilig beeinfluBt.

Dazu wird, wie in Abb. 1 bereits eingezeichnet, ein spezieller Regel-
verstdrker (mit variabler Deemphasis) am Ausgang des Regiepultes
bei der Produktion bzw. am Ausgang einer Programmabwicklungs-
anlage eingesetzt.

Da der Toningenieur den EinfluB der Klangverianderung stets erkennen
kann, ist er in der Lage, die Klangbalance so zu verdndern, bis auch die
mit dem speziellen Regelverstiarker kontrollierte Fassung seinen Vor-
stellungen entspricht. Gleichzeitig sind Abhoreinrichtungen und Magnet-
bandgerite innerhalb der gleichen Begrenzungskurve geschiitzt.

[-PREEMPHASIS 50us

/
/
/
/

_____________ A —— T5khz
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Abb. 8 Aussteuerungsverhiltnisse bei FM-Sendern

—~ Preemphasis 50 us; Einpegelung 42 kHz —
Hub = +6 dBu

~ Begrenzungskurve fiir die spektrale Verteilung
eines Programmsignals
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Der Regelverstirker begrenzt die spektralen Anteile wie eine 50-us-
Deemphasis, ohne Gesamtpegelverinderungen bis 4 kHz. Die resul-
tierende Kurve des Programmsignals in Abb. 8 zeigt, daB der zuléssige
Hub des FM-Senders nicht iiberschritten wird. Es kann vielmehr der
Gesamtpegel ( ~ Reichweite) um etwa 2 dB erhoht werden.

Die subjektive Wirkung entspricht keinesfalls einer Beschneidung des
Gesamtsignals durch einen TiefpaB. Der Unterschied zum Tonsignal
von natiirlichen Schallereignissen bleibt im Produktionsstudio stets
iiberschaubar und nach subjektiver Einschitzung vertretbar und akzep-
tabler als die unkontrollierte Beschneidung am FM-Sender.

Die Berticksichtigung der Begrenzungskurve nur im Aussteuerungs-
messer wire nicht ausreichend, da fiir das Aufnahmepersonal der
praktische Betriebsfall der Ubertragung nachgebildet werden muB.
Regelverstiarker dieser Art sind seit einiger Zeit bekannt [19, 20, 21].
Ein vom RFZ im Jahre 1975 entwickeltes Prinzip und erreichbare
Regelkurven zeigt Abb. 9.

Die Anordnung enthélt eine Kombination von Begrenzer und Hohen-
absenkung mit zwei geschlossenen Regelkreisen. Der Begrenzerkreis
weist keine Besonderheiten auf. Der Regelkreis zur Hohenabsenkung
enthidlt im Signalweg einen TiefpaB mit steuerbarer Grenzfrequenz;
dieser TiefpaB bestimmt den Frequenzgang des Ubertragungsweges.
Der Regelspannungsweg enthilt ein Bewertungsglied mit frequenz-
proportionaler Verstirkungszunahme, was einen dazu inversen Fre-
quenzgangverlauf des Begrenzungseinsatzpunktes bewirkt [19].

Zur Einhaltung des festzulegenden Spektrums miiBten Regelverstirker
mit geregelter Hohenabsenkung im Produktionsstudio, fiir die Her-
stellung von Sende- und Austauschbiandern, bei der Programmabwick-
lung von Live-Programmen sowie vor UKW-Sendern eingesetzt werden.
(Im letzten Fall dienen sie nur noch zur Sicherheit gegen unbeabsichtigte
Pegelfehler bis zum Eingang des Senders).

Die dem Studio folgenden Regelverstirker werden bei Programm-
signalen, die in dieser Art spektral begrenzt sind, kaum noch anspre-
chen; sie korrigieren lediglich Aufzeichnungen, die ein abweichendes
Spektrum aufweisen.

Die Anwendung der Begrenzung wird im gesamten Ubertragungsweg
eine korrektere Einpegelung als bisher erlauben. Dabei ist das Zu-
sammenwirken mit der Aussteuerung, d.h. den in Abschn.4 ge-
machten Uberlegungen zu beachten.

Die erwihnte Moglichkeit der Anhebung des Pegels am FM-Sender 148t
die Frage entstehen, ob die Energie in den Seitenbindern dann so stark
ansteigt, daB unzuldssige Nachbarkanalstdrungen auftreten. In [22]
wird jedoch nachgewiesen, daB bei korrekter Einhaltung des Spitzen-
hubs von 75 kHz die bisherigen Festlegungen eingehalten werden.
Eine Anhebung des Pegels im UKW-Sender bzw. in anderen Uber-
tragungsgliedern bedingt allerdings Regelverstirker, die im gesamten
Frequenzbereich keine groBere Abweichung (Pegelanstieg) als etwa
1 dB zulassen. In [20] wie auch [22] werden Vorschlige in Form von
Kurzzeitverzégerungen (~ 0,3 ms), zusitzliche Klipperschaltungen u. a.
empfohlen. Auch dazu sollten Standardisierungsvorschlige diskutiert
werden.

Abb. 9 Regelverstirker mit variabler Deemphasis
Prinzipschaltung—Ubertragungsfrequenzginge
(nach [19]) fir L, = f(f, = 5... 15 kHz)

6. Hinweise fiir die internationale Standardisierungsarbeit

Mit den dargelegten Uberlegungen sollten in komplexer Betrachtungs-
weise des gesamten Ubertragungsweges Moglichkeiten zur Behebung
storender Faktoren aufgezeigt werden.

Es wire nicht ausgeschlossen, daB die einzelnen Rundfunk- und Fern-
sehorganisationen sich zur Einfithrung derartiger MafBnahmen ent-
schlieBen, ohne daB einheitliche Losungen international vereinbart
werden. Damit wiirde zumindest die eigene Betriebsabwicklung sta-
bilisiert. Sinnvollerweise sollten aber alle Schritte international ab-
gestimmt werden, um den Programmaustausch entscheidend verbessern
zu konnen.

Neben den Studiengruppen I und II der Technischen Kommission
der OIRT, ist es die mehrfach erwihnte zeitweilige internationale Ar-
beitsgruppe 10/6 des CCIR, von der ein schnelles Reagieren mit Vor-
schldgen erwartet wird.

Zusammenfassend sind nachstehend vorgeschlagene Regelungen wiin-
schenswert:

— Verbesserung der Aussteuerungskontrolle durch Festlegung einer
kiirzeren Integrationszeit und eines einheitlichen Kurvenverlaufs;

— Festlegung des zweckmiBigsten Amplitudenspektrums (der spek-
tralen Verteilung) des Programmsignals und Bestimmung eines
Simulations-Testsignals;

— Festlegung von Eigenschaften der Regelverstarker mit variabler
Preemphasis/Deemphasis; )

— Festlegung eines definierten Aussteuerungsprofils fiir Anlagen und
Ubertragungswege;

— Festlegung einer evtl. veridnderten Preemphasis fiir Ubertragungs-
wege;

— konsequente einheitliche Anwendung der verschiedenen Pegel-
bezeichnungen und Vereinheitlichung der entsprechenden inter-
nationalen Empfehlungen;

— Festlegung von evtl. weiteren Qualititsparametern fiir den Uber-
tragungskanal sowie fiir das Programmsignal;

— Festlegung verbesserter MeBtechnologien zur Kontrolle des Ton-
libertragungskanals.

Zur letzten Aufgabe ist festzustellen, daB die Umstellung auf den (neuen)
internationalen Einregelungspegel [9] von —12 dBuO (d. h. 21 dB unter
Maximal-Betriebspegel) bisher allgemein nur sehr unvollkommen be-
wiltigt wurde.

Nach den Erfahrungen in der DDR, die als Transitland bzw. Emp-
fanger internationaler Ubertragungen einen groBen Anteil des Pro-
grammaustausches zu iibernehmen hat, wird in etwa 2/; der Fille
von den anbietenden Lindern ohne einen speziellen Einregelungspegel
gearbeitet. Etwa 15 %, der Ubertragungen verwenden Testpegel zwischen
—6 und +15dBu0, und nur ein kleiner Prozentsatz besitzt wirklich
den neuen Einregelungspegel.

AnlédBlich der ersten Beratung der IWP 10/6, Sept./Okt. 1981 in Genf,
wurde daher erwogen, ein eindeutiges Pegelschema zu benutzen, das
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ohne weitere Absprachen eine umfassende Aussage iiber den zu er-
wartenden Programmpegel gibt.

Abb. 10 zeigt eine Moglichkeit fiir eine automatisch abzugebende
Kennung, die die tiblichen Pegelstufen (je 2's) und eine Identifikation
der Kanile (links/rechts) enthilt, so daB eine Einpegelung relativ ein-
fach, ohne zusitzliche telefonische Riickfragen, moglich ist.

Auch hierzu ist eine internationale Einengung erforderlich.
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100 Jahre Stereofonie

GERHARD STEINKE, KDT, Deutsche Post, Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt

Zur Entwicklungsgeschichte

Am11.August 1881, anlaBlichder 1.Internationalen Elektr(otechn)ischen
Ausstellung in Paris, erfolgte die erste stereofone Ubertragung und
Kopfhorerwiedergabe der Oper ,,Die Stumme von Portici‘ von Auber.
Der franzosische Erfinder Clement Ader (1841-1925) und sein Mit-
arbeiter, der Ungar Tivadar Puskas, hatten zweikanalige Ubertragungs-
anlagen in der Oper und im Théatre Francoise installiert und tber-
trugen die Mikrofonsignale zu vier mit schweren Teppichen aus-
gekleideten Ausstellungsrdumen im Palais de I’Industrie (Abb. 1), die
jeweils einzeln angeschaltet wurden [1, 2].

Im deutschen Reichspatent Nr. 18741 vom 30. 8. 1881, ,,Neuerungen
an Telephonanlagen fiir Theater, beschreibt Ader die technische Aus-
fithrung derartiger Stereotibertragungsanlagen wie folgt :

,,Die Sender werden auf der Biithne in zwei Serien eingeteilt, eine linke
und eine rechte, und einer der beiden, beim Abonnenten, befindlichen
Empfangsapparate ist mit einem Sender der einen Serie, der andere mit
einem Sender der zweiten Serie verbunden. Auf diese Weise kann der
Horer mit beiden Ohren die verschiedenen Laute verfolgen und die Va-
riationen in der Intonation, welche er mit beiden Ohren hort, entspre-
chen in der Tat den Bewegungen und Ortsverinderungen der Schau-
spieler auf der Biihne. Dieses doppelte Horen der durch verschiedene
Apparate aufgenommenen und weitergegebenen Laute ist in bezug auf
die erzielten Effekte analog demjenigen, was das Stereoskop fir das
Sehen ist.*

Damit hat Ader die Wirkungsweise der zweikanaligen Stereofonie prin-
zipiell definiert.

Da es noch keine Verstiarker gab, konnten nur wenige, etwa 8 ... 9,
Kopfhorerpaare (,,Hortelephone®)* fiir jeweils einen Ausstellungs-
raum an je ein Mikrofonpaar (,,Transmitter”, ,,Sender*), an der
Biihnenrampe befestigt, angeschlossen werden. SchlieBlich waren erst
20 Jahre seit den grundlegenden Erfindungen von Philipp Reis zur
elektroakustischen Schalliibertragung vergangen. Daher mufite Ader
5 Mikrofonpaare, getrennt jeweils in 5 Einzelmikrofone links und rechts
vom Souffleurkasten, und durch den Aufbau bedingt, in waagerechter
Lage, verwenden.

Eine Vorstellung tiber den Aufbau der damals benutzten Mikrofone
von Ader gibt der Faksimileabdruck in Abb. 2 (aus [3]). Die Reso-
nanzfliche bestand aus diinnem Tannen- oder Fichtenholz. Die Schal-
tungsanordnung, aus den damaligen Schaltplinen aktualisiert, zeigt
Abb. 3.

* die noch nicht durch den erst 1889 erfundenden Kopfhorerbiigel verbunden waren
sondern von dem Besucher einzeln an die Ohren gehalten werden mufiten.

10

Ein Zeitgenosse Aders, E. Hospitalier, berichtete Uber das Ereignis
u. a. [4]:

,,... man kann bemerken, daBl beim Horen mit beiden Ohren {iber
diese zwei Telephone das Horbild einen besonderen Charakter des
Reliefs bzw. der Lokalisation annimmt, der mit nur einem Telephon
unmoglich zu erzielen ist ...

... Sobald die Ubertragung beginnt, plazieren sich die Darsteller im
Geist des Zuhorers auf eine feste Entfernung, die einen zur Rechten,
die anderen zur Linken. Es ist leicht, ihren ortlichen Anderungen zu
folgen und jedes Mal ist, wenn sie zur Seite wechseln, genau die imagi-
nire Entfernung anzugeben, in der sie sich untereinander zu befinden
scheinen, der eine zum anderen und zum Horer am Telephon. Das ist
offenbar eine sehr seltsame Erscheinung; sie ist nahe mit der Theorie
des beidseitigen (binauralen) Horens verwandt und {iberdies noch nie-
mals vor Ader, wie wir glauben, angewendet worden, um diese als eine
der markantesten Illusionen zu erzeugen, der man in gewisser Weise den
Namen Horperspektive (perspective auditive) geben kann.*

Bei der genannten Hortheorie handelt es sich offenbar um die seiner-
zeit (1880) auch von Lord Rayleigh vertretene Theorie, wonach das
natiirliche Horen allein auf Intensitdtsunterschiede an beiden Ohren
zuriickzufithren sei. 1907 korrigierte sich Lord Rayleigh und propagierte
die Phasentheorie. Erst nach 1920 entstanden die heute giiltigen theo-
retischen Grundlagen ,,zur zweiohrigen Schalliibertragung* v. Horn-
bostel, Wertheimer, v. Békesy u. a.

Aufgrund unserer heutigen Kenntnisse konnen wir einschitzen, daB
es sich bei den Ubertragungen von Ader und Puskas mit den gewihlten
Mikrofonabstdnden um eine Kombination aus Laufzeit- und Intensitéts-
Stereofonie gehandelt hat.

Die damals erreichbare Ubertragungsqualitit konnte natiirlich nur
begrenzt sein; die gesamte Technik steckte noch in den Kinderschuhen.
Dennoch war es beeindruckend und einer der Hohepunkte der 68. Ta-
gung der Audio Engineering Society (Méarz 1981, Hamburg), als
Bent Hertz vom Déanischen Rundfunk einen originalgetreuen Nachbau
von Aderschen Mikrofonen vorstellte [5] und damit aufgezeichnete
Schallereignisse tiber Lautsprecher in fir diese damalige Technik akzep-
tabler Qualitit vorfuhrte.

Fir die Membran zur Anregung der Kohlestibchen — gemidl3 Abb. 2 —
hatte er von einem Geigenbauer geeignete Tannenholzbrettchen er-
halten. Besondere Miihe bereitete die optimale Anpassung der Induk-
tionsspulen; deren Bemessung und die zweckmiBigste Stromstiarke war
miihselig zu ermitteln.

Abb. 1 (nach [1]) Stereofonie-Vorfiihrraum auf
der 1. Internationaien Elektro-
technischen Ausstellung Paris,
1881
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Abb. 2 (nach [3]) Mikrofon nach Ader (1881)

Die Entwicklungsepochen der Stereofonie bis heute lassen sich an
dieser Stelle nur in groBen Spriingen darstellen.

Nach &hnlichen Kopfhoreriibertragungen Aders auf weiteren Elek-
tr(otechn)ischen Ausstellungen (Miinchen, Wien, London) wurden
Ubertragungen mit Lautsprecherwiedergabe erst 1912 bekannt:
W. Ohnesorge iibertrug Auffithrungen des Berliner Opernhauses iiber
Telefonleitungen zum benachbarten Kronprinzenpalais. Da es noch
keine Verstirker gab, wurden mehrere Gruppen von Mikrofonen ,,in
geeigneter Weise auf der Bithne und im Orchester aufgestellt*. Wie groB
die Zahl der Kanile damals war, ist nicht exakt uberliefert, aber offen-
sichtlich waren es mehr als zwei, da ein rdumliches Horen aufgrund der
Ubermittlung von Phasen- und Intensititsunterschieden der Klang-
bilder mittels mehrerer Mikrofongruppen, die mit je einem Laut-
sprecher verbunden waren, hervorgehoben wird [6]. Es diirfte sich dem-
nach um die erste Mehrkanaliibertragung mit Lautsprechern iiberhaupt
gehandelt haben.

Die erste zweikanalige Rundfunk-Operniibertragung erfolgte 1924
durch den Berliner Rundfunk: Die Signale zweier Mikrofongruppen
wurden unabhingig voneinander iiber den Rundfunksender sowie
liber eine separate Drahtleitung zu Kopfhorern iibertragen. Zu dieser
Zeit bereits machte E. Meyer [6] den Vorschlag, sich auf zwei Mikro-
fone im Ohrabstand, aufgehangen iiber dem Parkett, zu beschrinken.
Dies hitte jedoch auBler der problematischen Anordnung auch Ver-
stirker an den Mikrofonen bedingt, und wurde nicht versucht.
Experimente mit zwei Rundfunksendern gab es erstmals 1925 [7] ;
der damals fiir den Horer nicht zumutbare Aufwand von zwei Empfin-
gern regte M. v. Ardenne an, eine pseudostereofone Wiedergabe von
einkanalig {ibertragenen Rundfunkdarbietungen vorzuschlagen [8].
Auf Fletcher, den Leiter der Forschungsabteilung bei Bell Telephone
Laboratories (USA), sind viele grundlegende Experimente und Ideen
zur Stereofonie zuriickzufithren (dieser Pionier der Elektroakustik
verstarb erst vor kurzem, Juli 1981, im Alter von 96 Jahren). Er fiihrte
1933 eine dreikanalige Konzertiibertragung von Philadelphia nach
Washington zur Constitution Hall durch, iiber Telefonleitungen sowie
mit Verstdrkern und Lautsprechern [9]. Hierbei arbeitete er auch eng
mit dem bekannten Dirigenten Leopold Stokowski zusammen, der die
Lautsprecher aussteuerte und ebenso bei einer Konzert-Stereo-Uber-
tragung in der Carnegie-Hall 1939 mitwirkte.

MalBgebliche theoretische Grundlagen zur Stereofonie erarbeiteten
auch Warncke [10] und de Boer [11] (s. dazu auch [12]). Aus dieser
Zeit (etwa 1938 [10]) stammt wahrscheinlich auch der Begriff ,,Stereo-
phonie** — vorher sprach man lediglich vom plastischen Horen oder
vom stereoakustischen Horen, sowie von der ,,Horperspektive
(Hospitalier [4], Fletcher [9]).

* ,,Stereophonie®, abgeleitet von ,,stereo‘* = kérperlich, plastisch, ,,phonos* =Ton,
Stimme (griech.) [12].
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Abb. 3 (nach [4]) Schaltungsordnung der Stereo-Ubertragungsanlage nach Ader

Stereo-Magnetbandaufzeichnung

Aufgrund des inzwischen erreichten theoretischen und praktischen
Standes der Stereofonie (insbesondere durch die Arbeiten von Warncke
[10]), wurden erste Stereo-Aufzeichnungen auf Magnetband von
Technikern des Rundfunks in Berlin bereits 1936 hergestellt. Nach ent-
scheidender Verbesserung der Aufzeichnungsqualitit mit Hilfe der HF-
Vormagnetisierung (1940) wurden in den Jahren bis 1944 etwa 250 Auf-
zeichnungen in Laufzeit-Stereofonie, d. h. mit distanzierten Mikrofonen,
produziert, die allerdings bis auf wenige Fragmente verschollen sind [12].
Das Grundprinzip der Speicherung auf zwei Spuren des 6,3 mm breiten
Magnetbandes ist in der Studiotechnik bis heute bei der analogen Auf-
zeichnungstechnik erhalten geblieben. In naher Zukunft wird jedoch die
heute tibliche schmale Trennspur von 0,75 mm wieder auf etwa 2 mm
verbreitert werden miissen, um auf einer dritten. Spur weitere Hilfs-
informationen (Bandkennung, ZeitmafBstab u.a.) nach dem SMPTE/
IEC-80-BIT-CODE fiir die zunechmende Automatisierung im Rundfunk-
und Fernsehbetrieb unterbringen zu konnen. Die damit verbundene
Verringerung an Storabstand wird z. T. durch zunehmenden Einsatz
geeigneter Kompanderverfahren kompensiert. Doch erst die Einfihrung
der digitalen Aufzeichnungstechnik wird gewéhrleisten, daB Stereo-Auf-
zeichnungen mit einem Gerduschspannungsabstand von 75 ... 80 dB,
ohne Beeintrichtigung des Programmsignals, moglich sind.

Die Erfindung der Compact-Kassette (etwa 1965) hat die Verbreitung
der Stereofonie im Heim mittels der Kassettengeritetechnik beachtlich
gefordert; allerdings ist ausreichende Qualitit nur mit Hilfe von Kom-
panderverfahren (Metallband und Prizisionsmechanik) erreichbar. Viel-
leicht wird diese Technik durch die weitere Entwicklung der Schallplatte
neue Impulse erfahren.

Stereo-Schallplatte

Zahlreiche frithe Vorschlige zur Aufzeichnung der Stereo-Signale in
zwei getrennten Tonspuren einer Schallplatte konnten sich nicht durch-
setzen. Grundlegende Gedanken von Blumlein [13] — bereits 1931 paten-
tiert! — zur Speicherung von zwei Signalen in einer Rille, gelang es
erst 1958 [14] fur die Heimpraxis in der sogenanten Flankenschrift
(Zwei-Komponentenschrift) zu realisieren. 1962 brachte der VEB
Deutsche Schallplatten die ersten Stereo-Schallplatten heraus. Heut-
zutage kommen Langspielplatten nur noch in Stereo-Version in den
Handel [15].

Einen Qualitdtssprung — allerdings in begrenztem Umfang — konnte
die Schallplattentechnologie in den 70er Jahren erreichen, als unter
Umgehung der magnetischen Tonaufzeichnung im sogenannten Direkt-
verfahren die Mikrofonsignale nach der Mischung direkt auf Matrizen
geschnitten wurden. Der Wegfall des Bandrauschens und wesentlich
hohere Dynamik wurde aber mit limitierter und teuerer Auflage er-
kauft,
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Zur 62. AES-Convention (Brissel, 1979) wurde (neben verschiedenen
PCM-Systemen) der erste Prototyp eines holldndischen ,,Compact-
Disc*‘-Systems vorgestellt, bei dem eine 12 cm Platte mit 60 min digital
gespeichertem Stereoprogramm mittels Laserstrahl abgetastet wird.
Damit kann auch im Heim hoéchste Studioqualitdt angeboten werden.
Bis zu einer konomisch vertretbaren praktischen Anwendung wird noch
geraume Zeit vergehen. Es wird aber dann auch die Frage aktuell, ob
man sich kunftig auf die Zweikanal-Stereofonie beschrinken mubB.
Die ,,CD-Platte** macht mehr moglich.

Rundfunk-Stereofonie

Nach den bei der Entwicklungsgeschichte zitierten Versuchen ist der
Beginn der erfolgreichen Entwicklung fiir die Rundfunk-Stereofonie
erst in den 50er Jahren zu sehen. Die naheliegende Methode , die Stereo-
Signale tiber zwei unabhingige UK W-Sender zu ibertragen, wurde wegen
fehlender Kompatibilitit und infolge des hohen Aufwandes nur vor-
ubergehend in Experimenten genutzt. Aus mehr als 20 Verfahrens-
varianten von Einsendermethoden fiir den UKW-Rundfunk kristalli-
sierte sich schlieBlich das Pilottonverfahren als zweckmiBigste Losung
heraus.

In diesem Zusammenhang miissen aber auch die bemerkenswerten
Arbeiten um 1959 von Lauridsen [16] zur M/S-Stereofonie gewiirdigt
werden, die die Entscheidung fiir die HF-Ubertragung von M- und S-
Signalen und fiir die Intensitéits-Stereofonie in Aufnahme- und Wieder-
gabetechnik forderten.

In der DDR befaBite sich das Rundfunk- und Fernsehtechnische Zen-
tralamt seit 1959 (seinerzeit noch BRF) mit Verfahrensuntersuchungen
zur NF-Stereofonie und anschlieBend gemeinsam mit der Studiotechnik
Rundfunk, dem Staatlichen Komitee fiir Rundfunk und dem Zentrum
fiir Wissenschaft und Technik (seinerzeit noch ZRF) der Empfinger-
industrie mit der Problematik der Rundfunk-Stereofonie [12, 17, 18,
19].

Die ersten Stereo-Sendeversuche tiber einen UKW-Sender, zuerst noch
nach dem PAM-Verfahren, erfolgten im Juni 1961 [20]. Im Dezember
1962 wurden Sendeversuche mit dem Pilottonverfahren durchgefiihrt,
das danach in Form automatischer Testsignale stindig abgestrahlt
wurde. Nach weiteren Experimenten mit Stereo-Programmen wurde
am 2. August 1963 mit der ersten offiziellen Stereo-Rundfunksendung
vor der Fachpresse ein erfolgreicher Abschnitt der NF- und HF-
Untersuchungen zur Stereofonie erreicht.

Nach fast genau 40 Jahren monofonen Rundfunks war dies nun der
Start der praktischen Rundfunk-Stereofonie in der DDR. Von diesem
Zeitpunkt an folgten u. a. tigliche Experimentalsendungen fiir eine
Rundfunk-Ausstellung im Postmuseum der Deutschen Post (Oktober
bis Dezember 1963); zahlreiche Produktionen von Wort- und Musik-
aufnahmen folgten, und dann am 15.9. 1964 wurde das regelmiBige
Stereo-Versuchsprogramm {iber den Sender ,,Berliner Welle* auf-
genommen.

Das Pilottonverfahren wurde 1966 in der OIRT [21] und im CCIR
(Internationaler Beratender AusschuB fiir das Funkwesen im Interation-
Fernmeldeverein UIT) international zur Anwendung empfohlen.
Es ist inzwischen — neben dem Polarmodulationsverfahren der UdSSR -
weltweit eingefiihrt. In der DDR strahlen z. Z. 3 Programme des Rund-
funks der DDR etwa 809 ihrer Sendezeit Stereo-Sendungen ab; das
4. Programm (,,Stimme der DDR*‘) wird gegenwartig fiir die HF-Stereo-
fonie vorbereitet.

Der Stereo-Rundfunk mit Lautsprecherwiedergabe ist, gefordert durch
hochqualitative Empfangsanlagen der Industrie, zur Selbstversténdlich-
keit fiir den mit ihr in den Qualitdtsanspriichen gewachsenen Horer
geworden.

Kunstkopf-Stereofonie

Neben der Verbreitung der raumbezogenen Stereofonie iiber Laut-
sprecher vollzog sich inzwischen auch eine beachtliche Entwicklung
der kopfbezogenen Stereofonie. Ein bereits 1921 angemeldetes fran-
zosisches Patent fiir einen Kunstkopf kam offenbar niemals zum Tragen.
Auch der eingangs erwihnte Vorschlag von E. Meyer (,,Mikrofone
im Ohrabstand‘) wurde nicht konsequent weiterverfolgt. Fletcher be-
schreibt 1933 im Rahmen seiner vielféltigen Stereo-Experimente erst-
mals einen kiinstlichen Kopf in Form einer Schneiderpuppe (,,Tailors
dummy*‘) mit ,,Ohrmikrofonen‘ [22] (s. weitere Hinweise in [12]).
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Einer Anregung des Ohrenarztes Dr. Kdsters in Haag entsprechend
wurde 1938 eine Horanlage fiir einen Schwerhorigen geschaffen [23],
die zuerst einen Puppenkopf, dann eine Kugel von 22 cm Durchmesser
und zwei eingebauten Mikrofonen verwendete. Dadurch wurde ein
Richtungshéren moglich, mittels dessen man Storgerdusche aus anderen
Richtungen psychisch zuriickdringen konnte. Fiir Musikiibertragungen
wurde der Kunstkopf darauf von de Boer (1940) benutzt [29].
Experimente in den 50er Jahren, u. a. an der TH Dresden, konstatierten
jedoch immer noch den Mangel der Im-Kopf-Lokalisation (neben gra-
vierenden anderen Besonderheiten). Die Rundfunkorganisationen lieen
daher die im Prinzip bestechende Idee wegen dieser Nachteile immer
wieder fallen. Erst 1970 gelang Kiirer, Plenge und Wilkens ein entschei-
dender Durchbruch [24]. Bei sorgfiltiger Beachtung physikalischer
Gegebenheiten (Geometrie und akustische Eigenschaften des duBeren
Ohres bis hin zum Trommelfell) bei der Nachbildung von Kopfen fiir
raumakustische Messungen war es moglich, Kunstkopf-Aufnahme-
mikrofone zu entwickeln, die auch im Rundfunk-Studiobetrieb ver-
wendet werden konnten und die die Richtung und Entfernung von Schall-
quellen ausreichend gut iiber einen hochwertigen Kopfhorer wieder-
gaben. Obwohl die Vorn-Ortung noch eingeschrinkt war, wurde nach
einer entsprechenden Untersuchungsphase das Verfahren dem Rund-
funkhorer vorgestellt und er mit dieser neuen Form der Informations-
vermittlung bekanntgemacht.

Der Rundfunk der DDR strahlt seit dem 4. Oktober 1976, also seit
nunmehr bereits 5 Jahren, Experimentalsendungen in kopfbezogener
Stereofonie aus [25], die auf groBe Resonanz derjenigen Horerkreise
stieBen, die eine intime und direkte Art des Horens, bisher unerreichbar,
bevorzugen. Der Hérer wird praktisch an den Ort der Aufnahme ver-
setzt, er wird in die akustische Atmosphire, in das gesamte Schall-
geschehen einbezogen.

Einige prinzipielle Mingel der inzwischen weit verbreiteten Kopf-
nachbildung lassen jedoch noch nicht den erwiinschten Idealfall er-
reichen [25]. Insbesondere Klangfarbe, Richtungstreue und Vorne-
Eindruck sind verbesserungsbediirftig.

In mehreren Lindern wird intensiv an der Verbesserung gearbeitet
(u.a. in VRB, BRD, CSSR, Osterreich), so daB man in absehbarer Zeit
mit einer neuen Qualitit des Verfahrens rechnen kann. Es gibt in-
zwischen auch Vorstellungen, wie kiinftig eine akzeptable Kompatibili-
tit, d. h. befriedigende Wiedergabe der Kunstkopfsignale Gber Laut-
sprecher, zu erreichen ist. Dennoch soll betont werden, daB nur mittels
Kopfhérer neuartige Horerfahrungen vermittelt werden konnen, die
iiber Lautsprecher nicht realisierbar sind, und die auch das Horver-
gniigen steigern.

Die Kunstkopf-Stereofonie wird die schon fast klassische Form der
raumbezogenen Stereofonie nicht verdringen, sondern vielmehr fiir ganz
spezifische kiinstlerische Genres erginzen, die die Einbeziehung in den
Raum der Ubertragung sowie die Darstellung bewegter Schallquellen
erfordern. SchlieBlich ist nur mit dieser Technologie zu erreichen, daB
sowohl Aufnahmepersonal als auch Rundfunkhorer unter gleich-
artigen Wiedergabebedingungen eine Ubertragung verfolgen konnen —
ohne Verfilschungen durch akustische Einfliisse der Rdume, ohne auf-
wendige Lautsprecher- und Verstdrkeranlagen.

Ausblick auf weitere Einfilhrungschancen von Mehrkanalverfahren
im Rundfunk und Fernsehen

Zur weiteren Entwicklung der Zweikanal-Stereofonie sind viele Be-
mithungen unternommen worden: Ambiofonie, Dreikanaltechnik,
Vierkanaltechnik (Quadrofonie), Eidophonie, Ambisonic usw. Alle
diese Verfahren konnten sich aus technischen, ©konomischen und
Standardisierungsaspekten bisher nicht oder nur begrenzt durchsetzen
(siche u. a. in [26]). Auf die vielfiltigen Pseudo-Stereofonie- bzw. Qua-
drofonie-Verfahren kann hier nicht eingegangen werden; sie lassen
teilweise Verbesserungen im Raumeindruck erreichen. Die Kunstkopf-
Stereofonie hat sich dagegen als eine sinnvolle Alternative erwiesen.
Die Anwendung der Stereofonie im Fernsehen ist in Japan seit 1978,
in der BRD seit 1981 in erste Anwendungsphasen getreten. Die Systeme
sind unterschiedlich und nicht standardisiert, da im CCIR mehrere
Linder Vorbehalte duBerten (u. a. Schweden, Frankreich, Niederlande,
UdSSR, USA); nach ihrer Auffassung sind die Systeme noch nicht
geniigend ausgereift.

In der DDR wurden seit 1969 mehrfach Experimentalsendungen nach
dem Simulcast-Verfahren durchgefiihrt (d. h. zum tblichen Fernseh-
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signal erfolgt gleichzeitig die Ubertragung des Stereo-Signals iiber
UKW-Rundfunk); sie bewiesen die vorteilhafte Anwendung der Stereo-
fonie bei bestimmten Fernsehprogrammen [27].

Von nicht zu unterschatzendem Gewinn ist dabei der mit einer solchen
Technik verbundene Qualitédtsanstieg aller iibrigen Tonsignalparameter
im Fernsehrundfunk, der durch das entsprechende Bemiihen der Emp-
fangerindustrie unterstiitzt wird. Allerdings gibt es noch einige prin-
zipielle technische Probleme bevor mit einem Weltstandard gerechnet
werden kann (u. a. Kompandereinsatz, Quasi-Parallelton usw.).
Chancen fiir 6konomische Mehrkanaltechnologien, tber die Zwei-
kanal-Stereofonie hinaus, werden mit der Einfithrung der ,,Compact-
Disc*-Platte gesechen, da mit ihr mehr als zwei Kanile bei hoher Uber-
tragungsqualitit gespeichert werden konnen. Dies bedingt aber zu-
nichst weitere Untersuchungen der 6konomischsten Formen der Mehr-
Lautsprecher-Wiedergabe, bevor sich praktikable Losungen fiir eine
allgemeine Einfiithrung abzeichnen. Es kann dazu auch niitzlich sein,
die Anwendung moderner stereofoner Beschallungstechnologien auf
Heimwiedergabe zu priifen, damit die angestrebte weitgehende Unabhin-
gigkeit der Horerposition bei Stereo-Wiedergabe mit Mehrkanal-
technik erreicht werden kann. Fiir groBere Rdume hat sich dafiir das
Delta-Laufzeitverfahren [28] gegentiber herkommlicher Intensitits-
Stereofonie als liberlegen gezeigt.

Der gesamte Entwicklungsgang der mehrkanaligen Toniibertragung, der
Stereofonie im allgemeinsten Sinne, hat seit dem historischen Experi-
ment von Ader vor 100 Jahren zu einer beachtlichen Steigerung der
Ubertragungsqualitit und -quantitit gefithrt. Insbesondere in den
letzten 15 Jahren hat die Stereofonie auch die erhoffte allgemeine Breiten-
wirkung gewonnen, die zu einer anspruchsvolleren Horerwartung des
Rundfunk- und Schallplattenhorers und zu neuen programmpolitischen
Moglichkeiten fiithrte. Die Rundfunkorganisationen fiihlen sich da-
durch verpflichtet, die erreichte Qualitdt zu stabilisieren und weiter zu
vervollkommnen, aber auch aufmerksam alle Entwicklungstendenzen
zu studieren, die zu neuen massenwirksamen Qualitédtsstufen im Rahmen
O0konomischer Moglichkeiten fithren konnen.
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Ermittlung des Ersatzrechteckes beim Grundbruchnachweis von Flichenfundamenten

BERNDT KUCHLER, Deutsche Post, Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt

0. Vorbetrachtungen

Die Berechnung der Tragkraft von Flichenfundamenten mit beliebig
konvexer GrundriBlfliche (d.h. einer einfach zusammenhingenden
Flache ohne einspringende Teilflichen) erfolgt nach [1] mit den er-
ginzenden Vorschriften [2] und [3] mittels der Theorie des Grenz-
gleichgewichtes im Baugrund unter vereinfachenden Annahmen. Ab-
weichungen von diesen vereinfachenden Annahmen werden durch ge-
eignete Korrekturbeiwerte oder durch Niherungsverfahren beriick-
sichtigt. Ein Ndherungsverfahren ist z. B. die Umwandlung der gegebe-
nen FundamentgrundriBfliche in eine Ersatzrechteckfliche bei auBer-
mittiger Belastung. Bei der praktischen Durchfithrung des Tragkraft-
nachweises nach [1] beeintrachtigt insbesondere die Umwandlung der
auBermittigen belasteten Kreisfliche in ein Ersatzrechteck bei Einhal-
tung der Forderungen nach [2] durch die Verwendung aufwendiger,
explizit nicht vorgegebener Algorithmen den ziigigen Rechenablauf.
Aus diesem Grund gibt es vielfiltige Bestrebungen den Berechnungsab-
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lauf zu rationalisieren. Im folgenden wird dazu aufgrund von [4] eine
Maoglichkeit aufgezeigt.

1. Herleitung des Losungsschemas

Die vorgegebene FundamentgrundriBfiiche wird zunéchst in eine gleich

groBe Kreisfliche mit dem Radius r tiberfithrt. Danach erfolgt die Um-

wandlung in ein radialsymmetrisches doppeltes Kreissegment, siche

Abb. 1, mit dem Kraftangriffspunkt als Pol P.

Die so gefundene Vergleichsfliche wird durch ein dquivalentes Recht-

eck, mit welchem der Nachweis nach [1] erfolgt, ersetzt, wobei folgende

geometrische Randbedingungen einzuhalten sind:

— Schwerpunkt Vergleichsfliche = Schwerpunkt Ersatzrechteck

— Hauptachsen beider Flichen miissen identisch sein

— GroBe Vergleichsfliche = GrofBe Ersatzrechteck

— Das Verhiltnis vom kleinsten zum groBten Widerstandsmoment
beider Flichen muf tibereinstimmen.
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Abb.1 Umwandlung der Kreisfliche in ein Ersatzrechteck

Mit den geometrischen Verhéltnissen und Bezeichnungen nach Abb. 2
erhilt man fiir die Segment-Teilfliche F; nach [5] mit Hilfe von [6]
und den Groflen

& = 2arccos (efr) bzw. e = rcos(x/2) (1a)
s = 2\/r2 —¢2  bzw. s =2rsin(x/2) (1b)
h=r—e bzw. h=r(1—cos%) (1o

fir den Flicheninhalt F;, den Schwerpunktabstand y, sowie die Trig-
heitsmomente Iy, I;, und Iy,

r2
F = -'2—(& — sin &) (za)
ys = s°/(12F)) (2b)
r4
I =—5 (& = 1/2 sin 2cx) (29
ILix = Iiw — F1y3 + Fi(ys — e)? (24d)
4
r
I, = ﬂ-(%”c + 6& cos o — sin cos & — 14 sin &) Q2e)
r4
L, = 57 (3 + sinwcosp — 4 sin &) (2f)
und damit fiir die Vergleichsfliche
F =r%6 — sinw) (3a)
r4
I, = —17(901 + 66 cos o« — sin o cos o« — 14 sin ) 3bv
"
I, = 1—2-(3& + sin o cos & — 4 sin ) (3o
L r?
" e 12 |1 =
—cos
x (9& + 66 cosx — sinx cosx — 14sinoa)  (3d)
3 21, r3 - . Asi 3
= T = s o) (3& + sinxcosx — 4sinx) (3e)
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Abb. 2 Geometrische GréBen der Kreissegment-Teilfliche F,

sowie den Hilfswert n (n = 1, 0)

W & 9& + 6& cosx — sinx cos — 14 sino
n= = cot — = T v
W, 4 3& + sinx cosx — 4sino
(3f)
2. Rechenalgorithmus

Mit den Hilfswerten & nach Gl. (1a) und » nach Gl. (3f) sowie dem er-
mittelten Radius » der Kreisfliche ergibt sich unter Beachtung der fol-
genden Gleichungen

BL = r?(6 — sina) (3. geometr. Randbed.) (42)
BIL =n (4. geometr. Randbed.) (4b)
fiir die Abmessungen B und L des Ersatzrechteckes
£=FA/oc—smzx (52)
n
B = ry/aG o) (55)

Damit liegt fiir alle baupraktisch vorkommenden FundamentgrundriB-
flichen ein einfach zu handhabender und rationeller Rechenalgorithmus
fiir den Grundbruchnachweis vor.
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UKW-Ballempfinger HE 7500

RAINER PoHL, Deutsche Post, Rundfunk- und Fernsehtechnisches Zentralamt

0. Einleitung

Zur Sicherung einer Modulationsreserve bzw. zur Modulationsversor-
gung fiir Horrundfunksender werden UKW-Ballempfiinger benétigt.
Dieses Gerit empfiangt innerhalb des Versorgungsbereiches eines UK W-
Horrundfunksenders die von diesem abgestrahlten hochfrequenten
Mono- oder Stereo-Horrundfunksignale, die verstirkt und demoduliert
werden. Das NF-Ausgangssignal des Ballempfingers kann dann als Mo-
dulationssignal eines weiteren Horrundfunksenders verwendet oder
auch fiir MeB- und Uberwachungsaufgaben ausgewertet werden.
Seinem Einsatzzweck entsprechend mufB der Ballempfinger hohen tech-
nischen Forderungen bzgl. seiner Qualititsparameter und Stabilitit
geniigen und dariiber hinaus eine groBe Zuverlissigkeit aufweisen und
wartungsfreundlich aufgebaut sein.

Als wesentliche Neuheiten, die die Qualititsverbesserung des HE 7500
gegeniiber den dlteren im Funkwesen der DP eingesetzten Geriten be-
griinden, wiren zu nennen:

- Einsatz eines Synthesizer-Oszillators mit PLL-Schleife. Damit wird
es moglich, das Gerit ohne weitere MeBmittel auf jede Frequenz im
UKW-Bereich quarzstabil einzustellen.

— Aufbau des Gerites in EGS-Bauweise mit auswechselbaren Baugrup-
pen- in Leiterplattentechnik. Dadurch werden zum einen die War-
tungsarbeiten erleichtert und zum anderen kann das Gerit durch Aus-
tausch einzelner Baugruppen erforderlichenfalls dem jeweils neuesten
technischen Stand angepaBt werden.

— Durch die Verwendung von kurzschluBfesten Endstufen und eines
kurzschluBsicheren Netzteils wird eine Erhdhung der Zuverlassigkeit
erreicht.

1. Technische Konzeption

1.1. Konstruktiver Aufbau

Der UKW-Ballempfanger ist in EGS-Bauweise konzipiert und besteht
aus neun Baugruppen, die in einem Baugruppeneinschub der GréBe
480 x 120 x 240 mm® (B x H x T) untergebracht sind und leicht aus-
gewechselt werden konnen. Der Baugruppeneinschub besitzt einen Ver-
drahtungsrahmen in der 1. Steckerebene zur Herstellung der elektrischen
Verbindungen zwischen den einzelnen Baugruppen und einen Rahmen
fiir Steckverbinderteile der 2. Steckerebene zum AnschluB des Geriites.
Er kann in einem Gestell untergebracht oder bei Bedarf mit einem eigenen
Kastengehduse geliefert werden.

Abb. 1 zeigt eine Ansicht des Gerites mit dem Kastengehiuse. Man er-
kennt die einzelnen Einschiibe in der Reihenfolge von links nach rechts,
die jeweils folgende Funktionsgruppen enthalten:

— Synchronisation (Breite 30 mm):
Frequenzteiler, Phasenvergleich, LED-Anzeige fiir eingerasteten
Oszillator und Einsteller fiir Ap = 0.
— Oszillator (Breite 30 mm):
Quarz-Oszillator mit Verdreifacher, UKW-Oszillator, Mischstufe
fiir Frequenzsynthese, UKW-EingangsbandpaB.
- HF-Teil (Breite 80 mm):
PIN-Diodenregler, HF-Vorstufe, 1.ZF-Filter, Kanalwahlschalter.
— ZF-Teil (Breite 60 mm):
ZF-Verstirker, ZF-Bandfilter, Demodulator, Feldstarkeanzeige sowie
Schwellwertschalter mit Einsteller und LED-Anzeige der Schwell-
wertunterschreitung.

2
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- Pilotauswertung (Breite 30 mm):
Pilotverstarker mit Gleichrichtung und LED-Anzeige, 53-kHz-
TiefpaB, Breitbandendstufe, MPX-Kontrollausgang.

— 15-kHz-Tiefpal3 (Breite 30 mm):
15-kHz-TiefpaBB, Mono-Endstufe, Schalter fir TiefpaB und Deem-
phasis, LED-Anzeige der TP-Schaltung, Pegeleinsteller.

— MPX-Endstufen (Breite 60 mm):
MPX-Endstufen, Ausgangsiibertrager der Mono-Endstufe, Mono-
Kontrollausgang, MeBinstrument mit Umschalter.

— Regelteil (Breite 40 mm):
Stabilisierungsschaltungen fiir die einzelnen Betriebsspannungen.

- Netzteil (Breite 100 mm):
Netztransformator, Gleichrichterschaltungen, Netzschalter, Siche-
rungen und LED-Betriebsanzeige.

An der Frontseite des Gerites befinden sich folgende Einsteller und
Schalter:

- Kanalwahlschalter zur Wahl der Empfangsfrequenz, wobei sich die
einzustellende Kanalzahl n aus der Empfangsfrequenz f. wie folgt
ergibt:

n = (fomuz — 87,55) - 20

— NF-Pegeleinsteller mit einem Einstellbereich von +3 dB (bezogen
auf +6 dBm).

— Einsteller fiir Ap = 0 bei eingerastetem Phasenregelkreis des Oszil-
lators.

— Einsteller fiir einen Schwellwert der HF-EFingangsspannung, bei
dessen Unterschreitung der NF-Signalweg des Empfingers gesperrt
wird.

— Schalter fiir den 15-kHz-TiefpaB. Damit kann der TiefpaB entweder
zwangsweise in den Mono- oder MPX-Signalweg eingeschaltet wer-
den. In Stellung Automatik wird der TiefpaB in Abhingigkeit vom
Pilottriager geschaltet.

Wihrend der Mono- und der MPX-Kontrollausgang sich an der Front-
seite des Gerites befinden, sind an der Riickseite des Baugruppen-
einschubes in der 2. Steckerebene folgende Fin- und Ausginge an-
gebracht:

— HF-Eingang

— Linienausgang MPX-Signal

— Breitbandausgang

Linienausgang Mono

~ Anschlissse fiir Fernsignalisierung von Pilottriger und Schwellwert-
unterschreitung

— NetzanschluB3

1.2. Schaltungskonzeption

Die Funktionsweise des UK W-Ballempfingers soll anhand des Block-
schaltbildes Abb. 2 erldutert werden.

1.2.1. HF-Teil
Das HF-Teil umfaBt die Funktionseinheiten :

— UKW-BandpaB3

— HF-Vorstufe mit PIN-Diodenregler
— Mischstufe mit 1. ZF-Bandfilter

— Synthesizer-Oszillator.

Der UKW-BandpaB wird aus je einem Hoch- und TiefpaBfilter gebildet
und bewirkt fiir Frequenzen unterhalb von 65 MHz und oberhalb von
145 MHz eine Mindestdimpfung von 30 dB. Der Nutzfrequenzbereich
87,5 ... 104 MHz liegt dagegen im DurchlaBbereich des Filters. Seine
Welligkeit ist kleiner als +0,5 dB.

Vor der HF-Vorstufe befindet sich der PIN-Diodenregler, der aus 3 PIN-
Dioden besteht, die als 7-Glied geschaltet sind. Die Dioden besitzen einen
vom Steuerstrom abhéngigen HF-Widerstand, so daB diese Anordnung
als regelbares Dampfungsglied arbeitet. Der Steuerstrom wird aus der
im ZF-Verstarker gewonnenen feldstirkeabhingigen Spannung mit
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einer einstellbaren Regelschwelle gewonnen. Auf diese Weise konnen
groBere HF-Eingangsspannungen (U, > 10 mV) abgeschwicht werden,
um ein gutes GroBsignalverhiltnis zu sichern und durch zu hohe Ein-
gangssignale erzeugte Storempfangsstellen zu vermeiden.

Die HE-Vorstufe arbeitet in Basisschaltung, die Mischstufe wurde zur
Verbesserung des GroBsignalverhaltens als Gegentakt-Mischstufe auf-
gebaut, sie ist galvanisch an das 1. ZF-Filter angekoppelt. Auf dieses
Filter folgt zur Entkopplung gegen den ZF-Verstirker eine Trennstufe
in Kollektorbasisschaltung. Zur HF-Selektion werden ein abgestimmter
HFE-Vorkreis und ein Zwischenbandfilter verwendet, die wie der getrennte
UKW-Oszillator mit jeweils zwei in Gegentakt geschalteten C-Dioden
abgestimmt werden.

Die prinzipielle Arbeitsweise des Synthesizer-Oszillators soll durch
das in Abb. 3 dargestellte Prinzipschaltbild verdeutlicht werden. Im
Prinzip handelt es sich um einen spannungsgesteuerten Oszillator, dessen
Ausgangssignal in einer Mischstufe in eine niedrigere Frequenzlage
(frnax < 20 MHz) umgesetzt wird, die von den TTL-Schaltkreisen
verarbeitet werden kann. Dieses Signal wird dann einem programmier-
baren Teiler zugefiihrt und gelangt anschlieBend zu einer Phasenver-
gleichsstufe.

Gleichzeitig wird aus einem Quarzoszillator, der auf der Frequenz

39,4 MHz schwingt, tber einen festen Frequenzteiler die Referenz-
frequenz von 12,5 kHz gewonnen, die ebenfalls an diese Phasenver-
gleichsstufe angelegt wird. Die Phasenvergleichsstufe gibt ein Impuls-
spektrum ab, bei dem die Impulsbreite proportional der Phasenabwei-
chung zwischen den beiden Eingangssignalen ist. Uber einen TiefpaBl
und einen Gleichspannungsverstirker wird die Abstimmspannung fiir
den Oszillator so nachgeregelt, daB seine Frequenz einrastet, d. h. bis
die beiden Eingangsspannungen an der Phasenvergleichsstufe gleiche
Frequenz und Phase aufweisen. Fir die oben erwihnte Umsetzung
der Oszillatorfrequenz wird eine durch Frequenzverdreifachung aus
dem Ausgangssignal des Quarzoszillators gewonnene Spannung mit
f = 118,2 MHz verwendet.

Der programmierbare Teiler besteht aus einem Festteiler mit einem
Teilverhiltnis 4:1, wodurch sich ein Frequenzraster von 50 kHz ergibt
und einem programmierbaren Teiler, der iiber den Kanalwahlschalter
gesteuert wird. Die Steuerung des Teilverhiltnisses erfolgt mit einer
Gleichspannung, so daf} sich eine geringe Storanfalligkeit ergibt. Die
Einstellung der Frequenz des UKW-Oszillators und damit der Emp-
fangsfrequenz erfolgt tiber diesen Kanalwahlschalter. Er ist dekadisch
einstellbar und besitzt BCD-codierte Ausginge. Die erforderlichen
Teilverhiltnisse und die Frequenz des Quarzoszillators wurden so ge-
wihlt, daB sich eine einfache Beziehung zwischen der Einstellung L,ne
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des Kanalwahlschalters und der Empfangsfrequenz £, ergibt. Es gilt:
f. = (87,55 + n-0,05) MHz

Mit den Einstellungen # = 0 bis n = 329 wird dadurch der Empfangs-

frequenzbereich von 87,55 ... 104 MHz tiberdeckt.

1.2.2. ZF-Teil

Das ZF-Teil umfaBt die Funktionsgruppen:
— ZE-Verstirker mit Selektionsmitteln
FM-Demodulator

Feldstiarkeanzeige

Schwellwertschalter

NF-Vorverstarker.

Der eigentliche ZF-Verstirker besteht aus zwei Transistoren und dem
Verstirkerteil der integrierten Schaltung A 220 D. Dieser IC enthélt
einen 8-stufigen symmetrischen Breitbandverstirker und einen Quadra-
turdemolulator.

Die Selektion wird durch drei 4-Kreis-Bandfilter bewirkt. Es wurden
4- und 6-kreisige Kopplungsfilter mit verschiedenen Polstellenver-
teilungen des Ubertragungsfaktors bzgl. der resultierenden Selektion
und Gruppenlaufzeit berechnet und unter den verschiedenen Variationen
ein 4-Kreis-Filter ausgewihlt, das einen giinstigen KompromiB zwischen
guten Selektionseigenschaften und optimaler Ebnung des Gruppen-
laufzeitverlaufes ergab. Ein moglichst ebener Gruppenlaufzeitverlauf
ist wichtig zur. Erzielung guter Stereo-Ubertragungseigenschaften.
Diese Bandfilter wurden mit kapazitiver FuBpunktkopplung realisiert.
Zwischen zwei Bandfiltern befindet sich jeweils eine Transistorstufe
zum Ausgleich der Bandfilterdimpfung und der Verluste durch die An-
kopplung tiber kapazitive Spannungsteiler. Die aus dieser Anordnung
insgesamt resultierende 3-dB-Bandbreite liegt bei etwa 180 kHz, wih-
rend die statische 300-kHz-Selektion etwa 85 dB betrégt.

Hinter dem letzten Bandfilter ist dann der integrierte Schaltkreis A220D
angekoppelt, der die wesentliche Verstarkung und Begrenzung bewirkt.
Der im A 220 D enthaltene Quadraturdemodulator benotigt zu seiner
Funktion einen Phasenschieberkreis, dessen Giite wesentlich in die
Dqmodulationseigenschaften eingeht. Auf der einen Seite steigt mit
wachsender Giite zwar die NF-Ausgangsspannung an, aber anderer-
seits auch der Klirrfaktor. Einen niedrigen Demodulationsklirrfaktor
von k < 0,5 % bei ausreichendem NF-Ausgangspegel 146t sich mit einem
Einzelkreis jedoch praktisch nicht erzielen.

Da der Klirrfaktor von der Linearitét des Phasenganges im Bereich der
Resonanzfrequenz bestimmt wird, wurde ein 2-Kreis-Bandfilter als
Phasenschieberkreis verwendet. Untersucht man fiir ein zweikreisiges
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Kanalwahl

Abb. 3 Prinzipschaltbild des Synthesizer-Oszillators 3

Kopplungsfilter den Phasengang des Primirkreises, so stellt man fest,
daB sich eine optimale Linearisierung bei einer relativen Kopplung von
x = 0,38 ergibt. Dieser Wert wurde auch im vorliegenden Fall zugrunde
gelegt und durch symmetrische kapazitive Kopfkopplung der beiden
Kreise realisiert.

Parallel zum A 220 D wird aus dem letzten Bandfilter noch eine zweite
Spannung fiir einen A 281 D ausgekoppelt. Dieser Schaltkreis bildet
einen ZF-Verstiarker, der in unserem Fall zur Feldstirkeanzeige be-
nutzt wird. Seine Ausgangsspannung wird zwei Gleichrichterschaltungen
zugefiihrt, wobei die erste eine Verstiarkungsregelung des Schaltkreises be-
wirkt. Dadurch 148t sich eine ber den Bereich von 3 ... 4 Dekaden
nahezu logarithmischer Verlauf der Feldstirkeanzeige erreichen.

In einer weiteren Gleichrichterschaltung, die mit Spannungsverdopplung
arbeitet, wird eine vom HF-Eingangssignal abhingige Gleichspannung
gewonnen und iiber ein Siebglied einer Kollektorbasisstufe zugefiihrt.
Vom Emitter dieses Transistors wird zum einen die Spannung fiir die
Feldstdrkemessung abgenommen und zum anderen die Schaltspannung
fiir den Schwellwertschalter.

Der Schwellwertschalter hat die Aufgabe, das Ausgangssignal bei Aus-
fall des empfangenen Senders abzuschalten, um zu verhindern, daB ein
evtl. auf dem gleichen Kanal arbeitender Fremdsender empfangen wird.
Ausgewertet wird dabei der entstehende Feldstirkeabfall, da davon
ausgegangen werden kann, daB3 der Fremdsender in der Feldstirke
mindestens 20 dB unterhalb der des Nutzsenders liegt. Dazu wird die
erwihnte feldstirkeabhidngige Schaltspannung einer mit einem Opera-
tionsverstdrker arbeitenden Komparatorschaltung zugefiihrt. Als Refe-
renzspannung wird eine von auBen einstellbare Gleichspannung ver-
wendet. Unterschreitet die Schaltspannung diesen Referenzpegel, so
springt die Ausgangsspannung des Komparators auf einen positiven
Wert und schaltet einen Transistor durch, in dessen Kollektorkreis
zwei Reedrelais mit Arbeitskontakten und eine Leuchtdiode liegen.
Wihrend die Leuchtdiode an der Frontplatte des Gerites das Anspre-
chen des Schwellwertschalters und damit den Ausfall des Nutzsenders
signalisiert, schlieBt einer der beiden Arbeitskontakte das NF-Signal
kurz. Der andere Kontakt kann zur Fernsignalisierung herangezogen
werden. Der NF-Vorverstirker besteht aus einer Bootstrap-Stufe, die
mit ihrem hochohmigen Eingang eine sehr geringe Belastung des FM-
Demodulators gewihrleistet und gleichzeitig eine Verstirkung von
etwa 10 dB bewirkt. Eine nachfolgende Kollektorbasisstufe sichert einen
niederohmigen Quellwiderstand fiir das MPX-Signal zur Weiterleitung
an die tibrigen Baugruppen des Geriites.
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1.2.3. Pilotauswertung

In dieser Baugruppe erfolgt die Auswertung des empfangenen Signals
auf Vorhandensein eines Pilottrigers, d. h. ob ein Stereosignal vor-
liegt oder ein Monosignal.

Es werden zwei selektive Verstarkerstufen eingesetzt,-die aus jeweils einem
aktiven BandpalBl mit einer Bandmittenfrequenz von 19 kHz bestehen.
Diese aktiven Bandpisse sind mit je einem Operationsverstirker
realisiert. Dadurch entfallen jegliche Induktivititen. Durch diese An-
ordnung erhilt man insgesamt eine Verstidrkung von etwa 20 dB fiir den
Pilottréger, wihrend sich bei 15 kHz eine Selektion von etwa 40 dB
ergibt. Dadurch ist gewihrleistet, daB Storungen aus dem Summen-
und Differenzsignal, die einen Mindestabstand von 4 kHz zum Pilot-
trager aufweisen, mit Sicherheit unterdriickt werden. Dem selektiven
Verstérker folgt eine Gleichrichterschaltung, deren Ausgangsspannung
einer Komparatorschaltung zugefiihrt wird. Diese schaltet einen nach-
folgenden Transistor durch, wenn ein Pilottriger vorliegt. Im Kollektor-
kreis dieses Transistors liegen wiederum Reedrelais mit zwei Arbeits-
kontakten und eine Leuchtdiode. Wihrend die Leuchtdiode das Vor-
handensein eines Stereosignals an der Frontplatte signalisiert, wird der
eine Arbeitskontakt zur Umschaltung des 15-kHz-TiefpaBfilters heran-
gezogen. Der andere Kontakt kann zur Fernsignalisierung Verwendung
finden.

1.2.4. 53-kHz-Tiefpal

Dieses TiefpalBfilter weist ab f = 100 kHz eine Mindestdimpfung von
38 dB auf und soll verhindern, daB Signale, die auBerhalb des Multi-
plexsignalspektrums liegen, vom nachfolgenden Stereodecoder ins Basis-
band umgesetzt werden und dort eine Stérung erzeugen. Um keine Be-
einflussung im Nutzsignalbereich zu erhalten, wurde die Grenzfrequenz
auf f, = 60 kHz gelegt. Bis zu dieser Frequenz ist die Schwankung im
DurchlaBbereich kleiner als 40,05 dB. Das Filter selbst wird durch ein
Cauer-Filter 5. Grades gebildet und enthélt zwei Induktivititen, die mit
Schalenkernen aufgebaut sind.

Dem Filter ist ein aktiver Allpa3 vorgeschaltet, mit dessen Hilfe ein
gewisser Laufzeitausgleich tiber alles erfolgen kann. Weiterhin ist eine
Verstirkerstufe mit einstellbarer Gegenkopplung fiir hohe Frequenzen
zum Ausgleich eines Frequenzabfalls iiber alles eingesetzt. Dem Filter
nachgeschaltet ist eine Kollektorbasisstufe, die gewihrleistet, daB3 der
AbschluBwiderstand des Filters nicht storend beeinflufit wird und zum
Ausgang hin ein niedriger Quellwiderstand vorhanden ist.
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1.2.5. 15-kHz-TiefpaB

Der 15-kHz-TiefpaB kann wahlweise in den Mono- oder Multiplex
(MPX)-Signalweg eingeschaltet werden. Im Normalbetrieb liegt er
bei einem anliegenden Stereosignal im Mono-Signalweg, um dort die
unerwiinschten Stereokomponenten zu unterdriicken. Bei einem an-
liegenden Mono-Signal wird er automatisch in den MPX-Signalweg
eingeschaltet.

Das Filter selbst wird durch ein Cauer-Filter 7. Ordnung gebildet
und besitzt drei mit Schalenkernen aufgebaute Induktivitdten. Vor
diesem Filter ist eine NF-Verstiarkerstufe mit hochohmigem Eingang
angeordnet, die die Filterddimpfung ausgleicht. Vor dieser Stufe be-
findet sich der NF-Pegeleinsteller, der eine Variation des Norm-NF-
Pegels um + 3 dB gestattet. Diesem Einsteller ist ein Relaiskontakt vor-
geschaltet, der das Signal kurzschlieBt, wenn der im ZF-Teil ein-
gestellte Schwellwert des HF-Eingangspegels unterschritten wird.
Vier Reedrelais bewirken die Einschaltung des 15-kHz-TiefpaBfilters
in den Mono- oder MPX-Signalweg. Die Umschaltung wird einmal auto-
matisch durch die Pilotauswertung gesteuert und zum anderen durch
einen an der Frontplatte befindlichen Wahlschalter. Dieser Schalter
hat 3 Schaltstellungen mit folgenden Funktionen:

_ Mono: Der 15-kHz-TiefpaB ist in den Mono-Signalweg eingeschaltet,
unabhingig davon, ob ein Mono- oder Stereo-Signal an-
liegt. Die Deemphasis vor der Mono-Endstufe ist eingeschal-
tet.

— Auto: Die Umschaltung des 15-kHz-Tiefpasses erfolgt automatisch
vom Mono-Signalweg bei anliegendem Stereo-Signal in den
MPX-Signalweg bei anliegendem Mono-Signal. Die Deem-
phasis vor der Mono-Endstufe ist eingeschaltet.

_ MPX: Der 15-kHz-TiefpaB ist in den MPX-Signalweg eingeschaltet,

unabhingig davon, ob ein Mono- oder Stereo-Signal anliegt.
Die Deemphasis vor der Mono-Endstufe ist fiir MeBzwecke
abgeschaltet.

Durch 2 Leuchtdioden an der Frontplatte wird angezeigt, in welchen
Signalweg der TiefpaB eingeschaltet ist.

1.2.6. Endstufen
Der UKW-Ballempfinger enthilt folgende Endstufen:

— MPX-Endstufe Linienausgang

— MPX-Endstufe Kontrollausgang
- Breitbandendstufe

— Mono-Endstufe.

Die beiden MPX-Endstufen sind am Eingang parallel geschaltet und
untereinander vollig identisch. Es wurde eine NF-Verstirkerschaltung
fiir universellen Einsatz verwendet, die im vorliegenden Fall nur bzgl.
des Frequenzganges leicht modifiziert werden muBte. Die Schaltung be-
steht aus drei galvanisch gekoppelten Stufen mit Gleichstromgegen-
kopplung und einem Emitterausgang. Ein- und Ausgang sind unsymme-
trisch und bei einer Betriebsspannung von U, = —20V betrigt der
maximale Ausgangspegel +14 dBm bei einem Lastwiderstand von
600 Q). Die maximale Verstirkung des gesamten Verstirkers betragt
20 dB. Die Endstufen sind unempfindlich gegen Kurzschluf des Aus-
ganges.

Der MPX-Linienausgang ist an die Gerateriickseite gefiihrt, wihrend
der Kontrollausgang an der Frontplatte untergebracht ist.

Die Breitband-Endstufe weist die gleiche Schaltung auf die MPX-
Endstufen. Dieser Signalweg bleibt unbeeinfluit von den TiefpaBfiltern,
dem NF-Pegelregler und der Schwellwertschaltung.

Die Mono-Endstufe besteht aus einem stark gegengekoppelten Opera-
tionsverstirker mit nachfolgender Kollektorbasisstufe.

Zur Realisierung des symmetrischen Ausganges ist der Mono-Endstufe
ein Ausgangsiibertrager nachgeschaltet. Der Kontrollausgang, der sich
an der Frontplatte befindet, ist gegen den Linienausgang iiber Wieder-
stinde entkoppelt. Am Eingang der Mono-Endstufe befindet sich das
abschaltbare Deemphasisglied, das zur Einhaltung der Sollkurve ein-
stellbar ist. Die Mono-Endstufe besitzt ebenfalls eine einstellbare
maximale Verstirkung von 20 dB und 148t einen Ausgangspegel von
+14 dBm zu.
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1.2.7. Anzeigeschaltung

Im Gerit ist ein MeBinstrument zur Anzeige des HF-Eingan gspegels und
NF-Ausgangspegels vorhanden. Zur Anzeige des HF-Eingangspegels
wird die im ZF-Teil gewonnene, dem HF-Pegel proportionale Gleich-
spannung verwendet, wihrend der NF-Pegel iiber eine symmetrische
Gleichrichterschaltung, die an den MPX-Kontrollausgang angeschlos-
sen ist, angezeigt wird. Die Umschaltung erfolgt an der Frontplatte mit
einem MeBstellenschalter.

1.2.8. Netzteil

Vom Netzteil werden folgende Betriebsspannungen bereitgestellt.

U = +29V
Uy, = +12V
U=+ 5V
U, = —20V
Us = —12V

Alle Spannungen sind durch integrierte Schaltungen stabilisiert.

Das Netzteil ist kurzschluBfest, d.h. die Laststrome der einzelnen
Regelstrecken konnen bestimmte Maximalwerte nicht iiberschreiten,
da eine entsprechende Strombegrenzung vorgesehen wurde.

2: Technische Parameter

AbschlieBend sollen die wesentlichen technischen Daten des UKW-
Ballempfingers HE 7500 zusammengestellt werden:

2.1. Ein- und Ausgangsparameter

Empfangsfrequenzbereich: f. = 87,5...104 MHz
(einstellbar in 50-kHz-Schritten)
U, = 10V ... 100 mV

R, = 50Q (unsymmetrisch)

U =220V (=10% ... +5%)
f =50HzP=22VA

+6 dBm bei AF = 42 kHz

an R, = 600 Q

+3dB

HF-Eingangspegel:
Eingangswiderstand:
NetzanschluB3:

NF-Ausgangspegel :

Einstellbereich:

2.2. Ubertragungsparameter

Geriuschbegrenzte Empfindlichkeit: = 10wV an 50 Q
Selektionswerte: Usgsr/ Unutz fir 54 dB Gerduschabstand am Mono-
Ausgang bezogen auf Nutzsendermodulation mit f, = 1 kHz und
AF = 42 kHz bei einer Storsendermodulation mit f, = 1kHz und
AF = 75 kHz mit Upy, = 200 pV.

Gleichkanal: > —38dB
Nachbarkanal: f= +100kHz = — 6dB

f= +200kHz = 0dB

f= +300kHz = 18dB

f= +400kHz = 34dB

f= +600kHz = 40dB
Storabstand Mono: > 62 dB unbewertet
U, = 200 wV > 58 dB bewertet (Rf)

(gemessen mit MV 71 Effektivwert)

Storabstand Stereo: > 60 dB unbewertet

U, =2mV > 56 dB bewertet (Rf)
(gemessen {iber Koder/Dekoder

mit MV 71 Effektivwert)

Klirrfaktor: <0,5% (40 Hz ... 5kHz)

bei AF = 75kHz

Differenztonfaktor: d, = 0,3% (5,6/7,2 kHz)

bei AF = 75 kHz ds = 0,2% (4,2/6,8 kHz) _
Ubersprechdampfung Stereo > 40dB (500 Hz ... 10 kHz)
gemessen iiber Koder/Dekoder > 35dB (120 Hz... 15 kHz)

TA 1554
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AbschluBtagungen der Studienkommissionen des Internationalen Beratenden Ausschusses

fiir das Funkwesen (CCIR)

Vom 17. 8. bis 3. 11. 1981 wurden in Genf die AbschluBtagungen der
Studienkommissionen des CCIR durchgefiihrt.

Ein knapp vierjihriger Arbeitszyklus des CCIR mit Beratungen zu
solchen Problemen des Funkwesens, fiir die weltweite Abstimmung
notwendig oder niitzlich erscheint, wurde mit der Ausarbeitung von
Empfehlungsentwiirfen zu technischen Fragen und Vorschligen fiir
kiinftige Arbeitsaufgaben soweit abgeschlossen, daBl die XV. Voll-
versamm]ung des CCIR im Februar 1982 dariiber beschlieBen kann.
Die nunmehr zu Ende gehende Arbeitsetappe, die mit der XIV. CCIR-
Vollversammlung (Kyoto) begonnen hatte, war wesentlich durch die
WARC 79 geprigt worden, da diese Weltfunkverwaltungskonferenz
wesentliche Problemkreise herausgearbeitet hatte, vor deren Behandlung
auf speziellen Funkverwaltungskonferenzen eine griindliche technische
Vorbereitung durch die Studienkommissionen des CCIR notwendig
ist.

An den Abschluitagungen 1981 nahmen Delegationen des MPF teil.
Die Schwerpunkte ihrer Mitarbeit waren zuvor in der Nationalen
Koordinierungskommission des MPF fiir die Mitarbeit der DDR. im
CCIR beraten worden.

Nachfolgend wird iiber cinige wichtige Ergebnisse berichtet. Auf eine
umfassende Darlegung muB aus Platzgriinden verzichtet werden. Die
Tagungen der Studienkommissionen 2, 3 und CMV wurden nicht be-
sucht.

Studienkommission 1

Schwerpunkt der Arbeit der SK 1, die sich mit der Ausnutzung des
Funkfrequenzspektrums und Funkkontrolle befaBt, waren die Ergeb-
nisse der IWP 1/2 ,,Anwendung der EDV bei der Spektrumsverwaltung
und IWP 1/3 ,,Kiinftige Aufgaben der SK 1.

Die IWP 1/2 stellte fest, daB der Bericht AF/l1 (Mod 1) mit den hin-
zugefiigten Anderungen in Anlage 1 die Grundlage fiir ein CCIR-
Handbuch ,,Spektrumsverwaltung und Computertechnik* bildet und
eine gute Grundlage fiir eine Serie von Seminaren des CCIR zur Unter-
stiitzung der Verwaltungen bei der effektiven Arbeit der Frequenz-
spektrumsverwaltung sein kann.

Die IWP 1/3 brachte mit Dok. 1/255 das Ergebnis ihrer Arbeit der SK 1
zur Kenntnis.

Fiir die kiinftige Arbeit der SK 1 wurden folgende Priorititen vorge-
schlagen:

1. Erreichbare Charakteristiken von Funkanlagen

2. MeBtechnik und MeBmethoden fiir die Parameter gemiB Punkt 1
3. Frequenzzulassungsverfahren

4. Kontrolltechniken und -verfahren

5. Technische Funkstérungen

Die IWP 1/4 ,,Grenzwerte der Ausstrahlung von ISM-Anlagen‘*
brachte Zwischenergebnisse ihrer Arbeit zur Kenntnis. Die Arbeit dieser
IWP ist gekennzeichnet durch eine enge Zusammenarbeit mit CISPR
und IEC.

Fiir die Uberarbeitung des CCIR-Handbuches fiir Funkkontrollstatio-
nen wurde entschieden, eine neue IWP zu griinden. Zur Mitarbeit wurden
besonders die bisherigen Verfasser der einzelnen Kapitel aufgefordert.
Aus der Arbeit der tbrigen Arbeitsgruppen sind die folgenden Ergeb-
nisse besonders erwidhnenswert:

Im Bericht AY/1 zur ,,Spektrumsverwaltung und Computertechnik®
werden im Prinzip die Hauptpunkte der Ergebnisse der IWP 1 /2 dar-
gestellt.

In der Tabelle II wird eine Ubersicht iiber die bei einzelnen Lindern
bzw. beim ITU angewandten EDV-Verfahren fiir Frequenzplanungs-
zwecke gegeben.

Bericht BB/l befaBt sich mit Methoden zur Senkung von Stdrein-
fliissen in Richtfunksystemen durch Anbringen von mechanischen
Schirmen an Richtfunkantennen zur Ausblendung bzw. Abschirmung
der unerwiinschten Empfangsrichtung.

Auf dem Gebiet ,,Terminologie, Klassifizierung und Bestimmung von
Aussendungen‘* waren Uberarbeitungen der Empfehlung 328-4 ,,Spek-
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trum und Bandbreite von Aussendungen* sowie der Empfehlung 326-3
,»,Leistung von Funksendeanlagen‘* die Hauptergebnisse.

In einer Arbeitsgruppe, die sich mit ,,Spezifikation und Messung von
Aussendungen’* befaBt, wurden besonders Fragen der Technik von Fre-
quenzsynthesizerempfangern, der Intermodulationseigenschaften, Band-
breitenprobleme und unerwiinschte Aussendungen behandelt.

Im Komplex ,, Frequenzkontrolle* stand die Uberarbeitung des Berichtes
372-2 zu Methoden der Richtungsbestimmung in Funkkontrollstationen
sowie die automatische Kontrolle der Messung des Frequenzspektrums
im Vordergrund.

In einer Arbeitsgruppe ,,Rauschen, ISM, Blitzeinwirkungen* standen
neben Fragen, die zum Komplex der IWP 1/4 gehorten, besonders die
Probleme der Beeinflussung der Anlagen durch Blitzeinwirkung im
Mittelpunkt der Diskussion.

Studienkommission 4

Die Studienkommission 4 befaBt sich mit Problemen des Festen Satel-
litenfunkdienstes.

Thr lagen mehr als 100 Landerbeitrige zur Bearbeitung vor. AuBerdem
war der sehr umfangreiche Bericht der Zeitweiligen Arbeitsgruppe
IWP 4/1 zu behandeln, der in Vorbereitung der Weltfunkverwaltungs-
konferenz fur die effektive Nutzung der geostationiren Umlaufbahn
WARC ORB-85 ausgearbeitet worden ist. Zu den Problemkreisen, die
sich in einer groBeren Anzahl von Eingangsdokumenten widerspiegelten,
ist die Vorbereitung der bevorstehenden Funkverwaltungskonferenz
fir die Planung des Satellitenrundfunks in der Region 2 (RARC
SAT-R 2, Nord- und Siidamerika) zu rechnen.

Zu den Ergebnissen der Arbeitsgruppe ,,Systemfragen* gehért die teil-
weise Uberarbeitung der Empfehlungen 353-3 ,,Zuldssige Rausch-
leistung im hypothetischen Bezugskreis fiir FDM-Multiplex-Fern-
sprechen®, 464 , Preemphasis-Eigenschaften fiir FM/FDM-Fernspre-
chen®, 522 , Zulassige Bitfehlerrate im digitalen hypothetischen Be-
zugskreis fir PCM-Fernsprechen und des Empfehlungsentwurfs
AA/4 ,Verfiigbarkeit im hypothetischen Bezugskreis fiir Fernsprech-
verkehr*‘.

In Auswertung von Beitrigen aus mehreren Lindern entstand ein
neuer Bericht AM/4. der die speziellen Fragen der Technik und des
Betriebes von Erdefunkstellen und Systemen mit niedriger Ubertragungs-
kapazitit untersucht.

Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Nutzung der Frequenzbereiche
> 10 GHz fiir den Festen Satellitenfunkdienst haben zu einer teilweisen
Uberarbeitung des Berichtes 552-1 gefiihrt. Die hierbei auftretenden spe-
ziellen Probleme des ,,Site-Diversity“‘-Betriebes, der Leistungskontrolle
in der Aufwirtsstrecke sowie der Anforderungen an Antennensysteme
fiir diese Frequenzbereiche sind in entsprechenden Anhiingen zum Be-
richt eingehend behandelt worden.

In der Arbeitsgruppe ,,dntennen, Erdefunkstellen und Basisbandeigen-
schaften’ wurde eine neue Empfehlung (AQ/4) erarbeitet, in der die
Anforderungen an Strahlungsdiagramme fiir kiinftig zu entwickelnde
Antennen von Erdefunkstellen enthalten sind. Uber den Zeitpunkt der
Einfithrung dieser Empfehlung bestand noch keine einheitliche Auf-
fassung; mehrere Lander sprachen sich fiir 1986 aus.

Neu entstanden ist der Bericht AL/4, in dem ein Uberblick iiber ge-
eignete Verfahren zur Unterdriickung von &uBeren Storstrahlungen
in Erdefunkstellen des Festen Satellitenfunkdienstes gegeben wird.
Die Berichte 390-3, 391-3, 555-1, 558-1, 709 und AB/4, in denen spe-
zielle Eigenschaften von Antennen fiir Erdefunkstellen und Satelliten
im Festen Satellitenfunkdienst behandelt werden, wurden durch neue
Untersuchungsergebnisse aus Linderbeitrigen erginzt. Ebenfalls er-
ganzt wurde Bericht 553-1 zu Fragen des Betriebes und der Wartung
von Erdefunkstellen, u. a. wird iiber Erfahrungen beim unbemannten
Betrieb von Erdefunkstellen mittels rechnergestiitzter Uberwachungs-
systeme berichtet.

In der Arbeitsgruppe ,,Kompatibilitiit zwischen Systemen des Festen
Satellitendienstes” standen Probleme im Zusammenhang mit der
effektiveren Nutzung der geostationdren Umlaufbahn im Mittelpunkt
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des Interesses. Zahlreiche Landerbeitrdge fithrten zur Uberarbeitung
von Empfehlungen (466-2, 523 und 524) und Berichten. Die Berichte
710 und AD/4, in denen die Anteile der Storleistungen in digitalen bzw.
analogen Systemen des Festen Satellitenfunkdienstes oberhalb 10 GHz
untersucht werden, bilden bereits eine gute Grundlage fiir kiinftige
Empfehlungen. Neu sind die Berichte AJ/4 zu Methoden der technischen
Koordinierung fiir Nachrichtensatellitensysteme und AM/4 zur Berech-
nung der &quivalenten Rauschtemperatur und des Ubertragungs-
gewinns von Satellitenverbindungen.

In einer weiteren Arbeitsgruppe wurden die Kompatibilitdtsprobleme
mit anderen Satellitenfunkdiensten behandelt.

Die Untersuchungsergebnisse tber die Anforderungen an Zubringer-
strecken fiir Systeme des Satellitenfunks (feeder links) haben in der
Uberarbeitung des Berichtes 561-1 ihren Niederschlag gefunden. Es
entstanden weiterhin 2 neue Berichte zu Fragen des Frequenzsharings
swischen Intersatellitenverbindungen und Navigationsfunkdienst im
33-GHz-Bereich (AP/4) sowie des gegenseitigen Schutzes zwischen Festem
Satellitenfunkdienst und Rundfunksatellitendiensten in benachbarten
Regionen (AK/4).

In einer gemeinsamen Arbeitsgruppe 4-9 wurden die Kompatibilitdts-
probleme zwischen Systemen des Festen Satellitenfunkdienstes und ter-
restrischen Systemen des Festen Funkdienstes untersucht. Hervorzuheben
ist die Uberarbeitung des Berichtes 382-3 iiber die Bestimmung des
Koordinierungsgebietes fir Erdefunkstellen.

Bericht 209-3 zu Fragen des Frequenz-Sharings zwischen terrestrischen
und kosmischen Systemen des Festen Funkdienstes wurde durch einen
Anhang erginzt, in dem die Ergebnisse einer speziellen Untersuchung
zur Aufwandsoptimierung zwischen einer terrestrischen Richtfunk-
strecke und einer Erdefunkstelle im Festen Satellitenfunkdienst dar-
gelegt werden.

Studienkommission 5

Die SK 5 befaBt sich mit Fragen der Ausbreitung von Funkwellen (ein-
schlieBlich Rauschen) ldngs der Erdoberfliche, in nicht ionisierten
Schichten der Erdatmosphdre sowie — wenn der Effekt der Tonisation
vernachlissigbar ist — im Raum mit dem Ziel der Verbesserung der
Funkverbindungen.

Mit dem Vorschlag zur Neuaufnahme eines Berichtes AA/5 ,,Kriterien
zur Ermittlung der elektrischen Eigenschaften der Erdoberfliche*
wurden u. a. Voraussetzungen fiir die Anwendung einheitlicher MeB-
verfahren fir die Bestimmung der Bodenleitfihigkeit geschaffen, was
nicht zuletzt dem vorzubereitenden Weltatlas der Bodenleitfahigkeiten
(Bericht 717) zugute kommen diirfte. Dieser soll entsprechend Reso-
lution AD/5 als Separatum erscheinen und spitestens zur XVL. Voll-
versammlung des CCIR verfiigbar sein.

Der Bericht 563 ,,Radiometereologische Daten** konnte vornehmlich
durch die Aufnahme von Weltkarten der Regenintensititsverteilung
ergianzt werden. Im Bericht 718 ,,Einflull der troposphérischen Brechung
auf die Wellenausbreitung fanden detaillierte Aussagen zur Ductaus-
breitung Beriicksichtigung, wihrend der EinfluB kleiner raumlicher und
zeitlicher Brechungsinderungen auf die Wellenausbreitung (bisher
Bericht 718) in einem neuen Bericht AL/5 zusammengefaf3t wurde.
Neuaufgenommen wurden weiter Bericht AC/5 ,,Niederschlags-
Scatter sowie Bericht AG/5 Dampfung von sichtbarer und Infrarot-
strahlung*. Als Ergebnis der Erorterung des Ausbreitungsmechanismus
sowie des frequenzabhingigen Einflusses der Dampfungsfaktoren er-
folgte eine Wertung der Einsatzmoglichkeiten dieser Frequenzen fir
unterschiedliche Anwendungsgebiete.

Besondere Bedeutung ist in Anbetracht der bevorstehenden ,,Regio-
nalen Verwaltungskonferenz fur den F M Hérrundfunk im VHF-Bereich
(Region I)** der Empfehlung 370 ,,VHF und UHF-Ausbreitungskurven
fiir den Frequenzbereich von 30 ... 1000 MHz, Rundfunkdienste* bei-
zumessen. Redaktionelle Uberarbeitung fiihrte zu einer Straffung der
Aussagen, substantielle Anderungen erfolgten jedoch nicht. Der zu-
gehorige Bericht 239 ,,Ausbreitungsstatistik far Rundfunkdienste im
Frequenzbereich 30 ... 1000 MHz erfuhr Ergédnzungen durch Einbezie-
hung weiterer MeRergebnisse sowie beziiglich der Bewertung der Ge-
landerauhigkeit und der Hohenabhingigkeit der Feldstarke. Im Bericht
565 ,,Ausbreitungsdaten fiir Satellitenrundfunk* wurden die unter-
schiedlichen Komponenten der Streckendampfung einschlieBlich des
Einflusses der Bebauung beriicksichtigt.
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Die hohe Zahl der zur Untersuchung der Ausbreitungsverhdltnisse an
Weltraumfunkverbindungen, deren wechselseitiger Interferenzsowie deren
Interferenz mit terrestrischen Strecken eingegangenen Dokumente
belegt tiberzeugend die wachsende Bedeutung die diesem Fragen-
komplex beizumessen ist. So nehmen allein 31 Dokumente auf Be-
richt 564 ,,Ausbreitungsdaten fiir Weltraumfunkverbindungen‘‘ Bezug.
Die Fiille des beriicksichtigten Materials erlaubt eine zunehmend sichere
Beurteilung dieser Funkverbindungen. Gleiches gilt im Hinblick auf
Interferenzeinfliisse (Bericht 569 ,,Abschiitzung der Ausbreitungs-
faktoren fiir Interferenzprobleme bei Frequenzen oberhalb 0,6 GHz").
Eine Beurteilung von Interferenzbeeinflussungen zwischen Weltraum-
und Bodenstationen ermoglicht schlieBlich der neuaufgenommene Be-
richt AH/5. Umfangreiche Untersuchungen an terrestrischen Richt-
funkstrecken erfassen zunehmend hohere Frequenzbereiche und be-
riicksichtigen in stiarkerem Mafe Forderungen aus digitalen Systemen.
Ergebnisse finden ihren Niederschlag vorrangig im Bericht 338 ,,Aus-
breitungsdaten fiir Strecken im Bereich der optischen Sicht®.

Studienkommission 6

Das Aufgabengebiet der SK 6 beinhaltet Untersuchungen zur Aus-
breitung von Funkwellen in der Tonosphire und in ionisierten Zonen
unterhalb der Tonosphire sowie tiber die Parameter des dabei auftreten-
den Rauschens mit dem Ziel der Verbesserung der Funkverbindungen.
Besondere Beachtung verdient der Bericht AP/6 der Zeitweiligen
Arbeitsgruppe 6/12 betreffend ,,Ausbreitungsvorhersagen zur Anwen-
dung auf der Planungskonferenz fiir den Kurzwellenhorrundfunk
(WARC HF-BO). Er ist im Ergebnis von 81 durch die mitarbeitenden
Nachrichtenverwaltungen und Institutionen eingereichten Dokumenten
entstanden. Das vorgesehene Verfahren basiert bis zu Ubertragungsent-
fernungen von etwa 7000 km auf den Berichten 252-2 sowie der Ergin-
zung zum Bericht 252-2 und fiir groBere Entfernungen auf einer vom
FTZ Darmstadt entwickelte empirischen Vorhersagemethode.

Neben Bericht AP/6 wurden sieben weitere Berichte neu aufgenommen.
Fur die Beurteilung von Ausbreitungsvorgidngen im KW-Wellen-
Bereich sind von besonderer Bedeutung

Bericht AH/6 ,,Bedeutung der Strahlungscharakteristik fir Analyse
und Vorherbestimmung von Raumwellenausbreitungswegen*

Bericht AC/6 ,,Kurzzeit-Vorhersage der MUF*

Bericht AA/6 ,,Spezielle Eigenschaften der Tonosphire in hohen Breiten
und ihr EinfluB auf Funkverbindungen.*

Weiter ist hinzuweisen auf

Bericht AD/6 ,,Solar-Leistungssatelliten und Tonosphdre*

Unter Bezugnahme auf Bericht 672 (SK 2) wird der EinfluB von Solar-
Leistungssatelliten (ERP 5-10 GW, f = 2,45 GHz) auf die Ionosphire
und die daraus abzuleitende Beeinflussung terrestrischer Dienste er-
Srtert. Zunichst handelt es sich um qualitative Aussagen, die die prin-
zipiell zu erwartenden Einfliisse aufzeigen und in der Folgezeit weiter
prizisiert werden sollen.

Studienkommission 7

Die SK 7 befaBt sich mit der Koordinierung der Normalfrequenz-
und Zeitzeichendienste auf weltweiter Basis sowie der Untersuchung
der technischen Aspekte der Aussendung und des Empfangs, ein-
schlieBlich der Nutzung der Satellitentechnik fiir diese Dienste. Ferner
werden Moglichkeiten untersucht, die MeBgenauigkeit zu verbessern.
Die Schwerpunkte der SK 7 lagen auf folgenden Gebieten:

_ Verfahren zur Zeit- und Normalfrequenziibertragung unter besonderer
Beriicksichtigung der Satellitentechnik,

— Qualitéts- und Zuverlissigkeitsfragen bei Frequenznormalen unter
besonderer Briicksichtigung der Anforderungen der digitalen Nach-
richtensysteme hoher Bitraten,

— Verbesserung der Primarnormale der Zeit und Frequenz,

_ Beriicksichtigung relativistischer Effekte bei der Koordinierung von
Zeitskalen.

.Technische Mitteilungen des RFZ* - 26. Jahrgang - Heft 1/1982



Die wichtigsten fachlichen Erkenntnisse sind:

Zur Reduzierung der MeBunsicherheit bei Zeitvergleichen iiber groBe
Entfernungen werden zunehmend Satellitenverfahren genutzt. Die Ver-
wendung von Satelliten zur Zeitzeichenaussendung zeichnet sich ab
(Bericht 518-2).

In steigendem MaBe werden primire Cs-Frequenznormale extremer
Genauigkeit (< 1 -10713 ) kontinuierlich betrieben. Sie dienen als,,pri-
mdre* Uhr und bewirken eine Verbesserung der Weltzeitskalen TAI und
UTC (Bericht 364-3). Zur Koordinierung dieser Zeitskalen auf diesem
Genauigkeitsniveau ist die Anwendung einer relativistischen Korrektur
erforderlich (Bericht 439-2)

Der Zuverléssigkeit und den Stabilititsparametern von Referenz-
normalen der Frequenz wird im Zusammenhang mit der Entwicklung
der digitalen Nachrichtentechnik noch gréBere Bedeutung zufallen
als bisher (Bericht AC/7).

Insgesamt wurden auf der AbschluBtagung der SK 7 61 Dokumente, die
von 12 Lindern und dem CCIR-Sekretariat eingereicht wurden, be-
handelt und in 13 Berichte, 3 Empfehlungen sowie 4 weitere Dokumente
eingearbeitet.

Studienkommission 8

Die SK 8 befaBt sich mit den Aspekten der Technik der Systeme und
des Betriebes der beweglichen Landfunk-, Flugfunk-, Seefunk- und
Ortungsfunkdienste. Die Nutzung von Satelliten fir die beweglichen
Funkdienste wird dabei eingeschlossen.

Des weiteren werden Probleme der Technik und des Betriebes von Ama-
teurfunkdiensten behandelt.

GroBe Aufmerksamkeit wurde der Vorbereitung der Weltfunkverwal-
tungskonferenz fiur bewegliche Funkdienste (1983) gewidmet.

Nach wie vor liegt der Schwerpunkt der Aktivititen der SK 8 auf
dem Seefunkdienst.

Zur Rationalisierung des Telegrafiefunkverkehrs werden zunehmend
automatisierte Fernschreibtelegrafiegerdte eingesetzt. Die Empfeh-
lung 492-1 reglementiert das Betriebsverfahren beim ARQ- und FEC-
Betrieb und wurde durch Zusitze, die den Ablauf der Verbindungen zwi-
schen Kiistenfunkstellen und Seefunkstellen und umgekehrt vorschreibt,
Uberarbeitet und erweitert.

Die Empfehlung 476-2, die die technischen Merkmale fiir Fernschreib-
telegrafie-Gerite im beweglichen Seefunkdienst enthilt, die fiir den Fern-
schreibverkehr ein Fehlererkennungs- und Fehlerkorrekturgerit be-
nutzen, wurde {iberarbeitet. Ein besonderes Problem bildete dabei die
Wiedereinphasungsmethode des Geritesystems im Falle der Unter-
brechung, wenn die ,,Slave‘-Funkstelle in der ISS-Lage (Informations-
sendestelle) ist.

Im Ergebnis der Beratungen wurde ein Kompromif3 dahingehend er-
reicht, daf3 die in ISS-Lage befindliche ,,Slave‘‘-Funkstelle nach Emp-
fang der Rufblocke entweder

— Steuerzeichen 3 oder
— Steuerzeichen 1 oder 2

sendet.

Damit in unmittelbarem Zusammenhang stehend erfolgte die Uber-
arbeitung des Berichtes 585 ,,Einfiihrung von Fernschreibtelegrafie-
gerdten im beweglichen Seefunkdienst* und der Studienfrage 5-2/8.

Da die Probleme der automatischen Ausstrahlung von Kennungen
sowie der dazugehorigen technischen Charakteristiken und Betriebs-
bedingungen einschlieBlich der Kompatibilitit mit dem Landesfern-
sprechnetz noch nicht geklart sind, wurde zur Losung dieser umfang-
reichen Thematik die Zeitweilige Arbeitsgruppe IWP 8/11 gegriindet.
Diese IWP mit der Bezeichnung ,,Einfiihrung von Fernschreiben im
beweglichen Seefunkdienst * soll ihre Arbeiten bis zur CCIR-Zwischen-
tagung 1983 beenden.

Die Forderungen fiir das kiinftige globale Not- und Sicherheitssystem
(FGMDSS) sind sowohl von der IMCO (Zwischenstaatliche Beratende
Seeschiffahrtsorganisation) auf der XXIII. Tagung des Unterausschusses
fur Funkverbindungen ,,COM* den Mitgliedslindern zur Kenntnis
gebracht als auch im CCIR diskutiert worden. Die IMCO hat sich mit
dem FGMDSS das Ziel gesetzt, die in den letzten Jahren erreichten tech-
nischen Fortschritte und die dadurch gebotenen Moglichkeiten aus-
zunutzen, um das derzeitig bestehende und sehr differenziert gestaltete
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Not- und Sicherheitssystem der Seeschiffahrt zu verbessern und damit die
Sicherheit fiir das menschliche Leben auf See zu erhdhen. Das soll
auf dem Weg des allmihlichen Uberganges zu automatisch betriebenen
terrestrischen und Satelliten-Not- und Sicherheitsfunkverbindungen
geschehen, die auf dem digitalen Selektivruf, Sprechfunk, Schmalband-
Funkfernschreiben und Satelliten-Techniken beruhen.

Beziiglich der Einfiihrung eines solchen neuen Systems ist man aber
einheitlich der Auffassung, daB dazu noch viele Fragen zu 16sen sind.
Die Empfehlung 439-2 , ,Funkbojen zur Kennzeichnung der Not-
position fiir die Frequenz 2182 (EPIRB’s)* wurde vollstindig iiber-
arbeitet ebenso wie die Empfehlung 541 ,,Betriebsverfahren fiir die
Anwendung von Geriten fiir den digitalen Selektivruf im beweglichen
Seefunkdienst.

Auf der Grundlage der Entscheidung 48 wurde einem Vorschlag der
IMCO folgend, der die Einbeziehung des digitalen Selektivrufs als eine
der wichtigsten Aufgaben im FGMDSS bezeichnet, die IWP 8/10 ge-
griindet. Diese IWP soll auch die Versuche, die mit digitalen Selektiv-
rufsystemen durchgefiihrt werden, koordinieren.

Die in den vergangenen Jahren erfolgte Entwicklung auf dem Gebiet
der beweglichen Landfunkdienste spiegelt sich in breitem MaBe auch
in den Dokumenten wider.

Der Bericht AH/8 ,,Digitale Ubertragung im beweglichen Landfunk-
dienst* ist wesentlich iiberarbeitet worden und enthilt neben den bereits
vorhandenen und ebenfalls erweiterten Abschnitten zu digitalen Modu-
lationsverfahren (A), zur Dateniibertragung iiber analoge Sprech-
kanile (B) und zur Dateniibertragung fiir Signalisierung und Uber-
wachung im ObL (C) nun noch Kapitel zu Fehlerraten bei digitaler Uber-
tragung (D) und zum Datenformat fiir die Ubertragung (E).

Studienkommission 9

Schwerpunkte fur die Arbeit der SK 9, die sich mit allen Fragen des
Richtfunks befalit, waren die gemeinsame Nutzung der Frequenz-
bereiche mit anderen Diensten und die Charakteristiken der digitalen
Richtfunksysteme sowie der gemeinsame Betrieb analoger und digi-
taler Systeme.

Im Ergebnis der Arbeit der SK 9 wurden 6 Erginzungen zu Empfeh-
lungen und 3 neue Empfehlungen erarbeitet.

Weiterhin wurden 22 Berichte erginzt und 12 neue Berichte verfaBt,
11 sonstige Dokumente verabschiedet.

Mit Schutzbedingungen fiir den Richtfunk gegeniiber Rundfunksatelliten-
diensten (12,2 ... 12,7 GHz) in Region 2 befalite sich eine Zeitweilige
Arbeitsgruppe IWP 9/3.

Sie beendete ihre Arbeit wihrend der AbschluBtagung und legte einen
AbschluBbericht vor. Die SK 9 bestitigte diesen Bericht. Er ist ein
gutes Material fiir die Vorbereitung der 12-GHz-Rundfunksatelliten-
konferenz 1983.

Ausgehend von einem Vorschlag der SK 5 wurde beschlossen, eine
neue IWP zur Uberarbeitung des Berichtes 784 ,, Ausbreitungsbedingun-
gen fiir Richtfunk® zu bilden.

Dabei muB eine enge Zusammenarbeit mit der SK5 erfolgen, da sowohl
Ausbreitungseffekte sowie Systemparameter zu beriicksichtigen sind.
Der neue Entwurf des Berichtes soll auf dem Schriftweg abgestimmt, das
Ergebnis der Zwischentagung 1983 vorgelegt werden.

Ein Schwerpunkt der Arbeitsgruppe ,,Anforderungen an Richtfunk-
systeme** war die Diskussion von 10 Dokumenten, die Qualitdtsfragen
bei digitalen Richtfunksystemen betrafen und ihren Niederschlag in
einer neuen Empfehlung AA/9 (Mod F) zur Bit-Fehlerrate fiir Richt-
funktelefoniesysteme und einem neuen Bericht fanden.

Weiterhin wurde der Entwurf fiir eine neue Empfehlung SB/9 tiber
Gerdusche in Mehrkanal-FM-Richtfunkverbindungen mit Transhori-
zontausbreitung fiir Entfernungen unter 2500 km verabschiedet. Ein
Bericht Gber den Schutz von Richtfunkstationen gegen Blitzeinwirkun-
gen wird der Studiengruppe V des CCITT iibersandt, damit er dem Hand-
buch ,,Schutz von Fernmeldelinien und Geréten gegen Blitzeinwirkun-
gen‘‘ beigefiigt werden kann.

Hauptthemen der Arbeitsgruppe ,,Funkfrequenzraster und Frequenz-
nutzung** waren

— Frequenzkanaile fur analoge und digitale Richtfunksysteme
— Kanalraster fiir hochkanalige digitale Richtfunksysteme
— Eigenschaften von digitalen Richtfunksystemen
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Zum letztgenannten Problemkreis wurde Bericht 378-3 tUberarbeitet.
Er beriicksichtigt die Eingangsdokumente mehrerer Linder zu solchen
Problemen wie:

automatische Regelung der Sendeleitung, K odierungs- und Modulations-
techniken, Frequenz-Kanalfragen und Spektrumsnutzung.

Bei der Diskussion von Richtfunksystemen fiir spezielle Anwendungs-
gebiete konzentrierte sich das Interesse auf Richtfunkverbindungen
in landlichen Gebieten sowie auf Probleme der Systeme mit Punkt-zu-
Mehrfachpunkt-Verbindungen.

Hinsichtlich der gemeinsamen Nutzung von Frequenzbereichen mit anderen
Dienstenistein neuer Bericht SA/9 iiber den Schutz der Richtfunkstrecken
gegen Stérungen vom Satellitenrundfunk im Bereich 1427 ... 1530 MHz
besonders zu erwdhnen.

Studienkommission 10

Die Studienkommission 10 ist das Beratungsgremium fiir alle Probleme
des Horrundfunks und umfaBt damit sowohl die Horrundfunkversor-
gung als auch die Figenschaften von Horrundfunksystemen im NF-
Bereich, soweit diese fiir den internationalen Programmaustausch von
Bedeutung sind.

Die Aufgaben der terrestrischen Frequenzplanung ergaben sich aus den
Festlegungen der WARC 1979 und konzentrierten sich auf die Arbeiten
der Zeitweiligen Arbeitsgruppen ITWP 10/4 (UKW-Planung 87,5 bis
108 MHz) und IWP 10/5 (Planung des KW-Rundfunks).

Der Bericht der TWP 10/4 wurde in der Arbeitsgruppe FM-Horrundfunk
beraten und von der SK 10 bestitigt.

Die Artikel 1...3 dieses Berichtes (Definitionen, Standards, Aus-
breitung) sind eine Zusammenfassung bestehender Empfehlungen oder
Berichte des CCIR, soweit sie fiir die UKW-Frequenzplanung im Bereich
87,5 ... 108 MHz von Bedeutung sind.

Der Artikel 4 (Planung) bildete den Schwerpunkt der Ausarbeitung.
Der urspriingliche Bericht mit Aussagen {iber Sende- und Empfangs-
antennen und deren EinfluB mit bzw. ohne Richtcharakteristik auf
die Frequenzplanung wurde um Festlegungen bzw. Hinweise {iber Be-
rechnungsmethoden, Netzwerkplanungen, einschrinkende Bedingungen
fiir die Planung sowie Werte der maximalen Leistung ergédnzt.
Enthalten sind darin auch ein Kanalraster fiir 26 Kanile, die mit diesem
Raster mogliche Aufteilung des Bereichs 100 ... 108 MHz fur drei
Programme und die technische Aussage, daB im Bereich 100 ... 108 MHz
drei Programme moglich sind.

Der Artikel 5 (Gemeinsame Nutzung der Binder durch UKW-und Fern-
sehsender) enthilt technische Werte zur Beriicksichtigung des Schutzes
von Fernsehsendern in den OIRT-Landern.

Der Artikel 6 (Gemeinsame Nutzung der Biander mit anderen Diensten)
enthilt Schutzbedingungen gegeniiber Diensten, die im gleichen Fre-
quenzbereich bzw. in Nachbarbereichen arbeiten.

Die Arbeitsgruppe ,, FM-Horrundfunk* war Hauptforum der Diskussion
{iber die Einfithrung eines zweiten Tonkanals im Fernsehen. Japan und
die BRD hatten Empfehlungsentwiirfe zu den in diesen Liandern an-
gewendeten Verfahren unterbreitet. Weder diese beiden Vorschlidge
noch ein KompromiB, der beide Verfahren nebeneinander gestellt ent-
hielt, fanden Zustimmung. Zu geringe Kapazitit der Systeme, geringe
Ausbaufihigkeit und die kiinftig weit groBeren Moglichkeiten der Digi-
taltechnik waren die wichtigsten Gegenargumente.

Es wurde von dieser Arbeitsgruppe ferner die Empfehlung 450 tiber
Stereo-Rundfunk redaktionell iiberarbeitet. Der Titel lautet jetzt ,,Uber-
tragungsstandards fiir FM-Rundfunk im UKW-Bereich*. Aufgenom-
men wurden nunmehr auch die Grundbedingungen fur Monoiiber-
tragung, d. h., der Maximalfrequenzhub, insbesondere aber ausfiihrliche
Ausgaben zum Stereo-Multiplexsi gnal und zu zusitzlichen Signalen
(Monofone Programme oder Informationssignale), die bisher in anderen
Dokumenten enthalten waren.

Der Bericht 300-4 wurde dementsprechend aktualisiert. Der Titel blieb
unverindert ,,Stereo-Rundfunk®. In Abschnitt 4 wird {iber die vorteil-
hafte Anwendung von Kompandern bei HF-Stereofonie berichtet,
wodurch neben einer Stdrabstandsverbesserung (praktikabel sind bis
etwa 10 dB) auch eine Verbesserung der Schutzabstandsverhéltnisse er-
reicht werden kann.

Ein Empfehlungsvorschlag wurde damit nicht verbunden.

Von der Arbeitsgruppe ,,AM-Hdérrundfunk* ist hervorzuheben, daB3 der
bisherige Bericht 400-3 ,,Versorgungsbereich AM-Rundfunk* nunmehr
in einen Empfehlungsentwurf AB/10 uberfihrt wurde,
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Mit einer neuen Empfehlung AC/10 wird die Notwendigkeit eines ein-
heitlichen Kanalabstandes beim K W-Rundfunk unterstrichen.

Die IWP 10/5, die zur Vorbereitung einer Weltfunkverwaltungskonferenz
fiir die Planung des KW-Rundfunks ebenfalls auf der Zwischentagung
der Studienkommission 10 im Oktober 1980 gebildet worden war,
nutzte die Tagung dazu, einen ersten Bericht zu erarbeiten.

Dieser Bericht besteht aus drei Kapiteln und drei Anhingen. Im ersten
Kapitel werden die Charakteristiken von KW-Rundfunksystemen dar-
gelegt, withrend sich Kapitel 2 mit den notwendigen Daten fiir den KW-
Rundfunk beschiftigt.

Dariiber hinaus werden im Kapitel 3 des Berichtes weitere Probleme
aufgefiihrt, die bis zur 1. Session der KW-Rundfunkplanung zu bear-
beiten sind.

Der Bericht schldgt eine Anderung der Kanalteilung von 5 kHz auf
9 oder 10 kHz wie bei Mittelwelle vor.

Es wird dargelegt, daB fiir eine Entfernung von 3000 km in der Nacht
eine Leistung von 250 kW mit einer Antenne mit dem Richtgewinn von
15 dB erforderlich ist.

Diese Leistung muB am Tage um 11 dB erhoht werden, um die gleiche
Versorgung sicherzustellen.

Fir Entfernungen iiber 6000 km werden am Tage Leistungen zwischen
200 kW und 10000 kW erforderlich, die jedoch praktisch nicht reali-
sierbar sind.

Die Arbeitsgruppe ,,NF-Eigenschaften von Horfunksystemen' tiber-
arbeitete vor allem die Empfehlung 468-2 ,,Messung des NF-Gerausch-
spannungspegels®.

Die DDR hatte mit Doc. 10/225 einen Vorschlag zur weiteren Prézi-
sierung der Empfehlung vorgelegt. Der Grundgedanke darin, die Emp-
fehlung eindeutiger als bisher auf bewertete Quasispitzenwertmessung
zu beschrinken und gegeniiber anderen moglichen MeBmethoden ab-
zugrenzen, wurde aufgegriffen. Im Ergebnis der Neufassung wird die
Effektivwertmessung nur noch in einer Anmerkung erwihnt, worin auf
die Nichtvergleichbarkeit der MeBergebnisse hingewiesen wird.

Die zur Zwischentagung erarbeitete Tabelle I mit sehr geringen Tole-
ranzen fiir das Bewertungsfilter wurde fallengelassen und statt dessen
wieder das bereits 1978 empfohlene Toleranzschema zugrundegelegt.
Es hatte sich gezeigt, daB die Realisierung der engen Toleranzen bei
400 ... 1000 Hz zu aufwendig und zu schwierig wird und diese bei der
gewihlten MeBmethode nicht zu rechtfertigen sind. Die Tatsache, daB die
verschiedenen Gremien, wie 10-11 R (Aufzeichnung) 10-C, CMTT-C3,
die entstandene Neufassung der Empfehlung einhellig unterstiitzten,
unterstreicht, daB die bewertete Spitzenspannungsmessung sich in-
zwischen weltweit durchgesetzt hat.

Auf Initiative dieser Arbeitsgruppe war zur Zwischentagung 1980 eine
IWP 10/6 gebildet worden, die den Auftrag hatte, den Bericht 293-4
,,Parameter und Toleranzgrenzen der technischen Qualitat von Pro-
grammen fir den internationalen Austausch® in eine Empfehlung zu
iberfithren und dabei auch gleichzeitig die derzeitige Verwirrung der
Vielfalt miBdeutbarer Pegelangaben (Testpegel, Einregelungspegel,
Maximalpegel usw.) zu beheben. Die IWP 10/6 konnte jedoch erst in
Genf einen gezielten Fragebogen fir die Hauptprobleme entwerfen, die
beim Programmaustausch von Bedeutung sind, dazu einen Terminplan
fur die weitere Bearbeitung.

Wesentliches Ergebnis auf dem Gebiet der Digitaltechnik (Ton) ist ein
neuer Bericht AK/10 ,,Sampling-Frequenz fiir digitale Tonsignale in
Rundfunkstudios*. Nach eingehender Diskussion der praktischen, theo-
retischen und Skonomischen Aspekte fir eine gemeinsame Sampling-
Frequenz fur die verschiedenen Anwendungsfélle in Rundfunkstudios,
wurde als Anhang im Bericht ein Vorschlag fir einen Empfehlungs-
entwurf unterbreitet, der in der folgenden Studioperiode gepriift werden
soll. Er sieht vor, eine Sampling-Frequenz mit dem Nominalwert von
48 kHz fiir die digitale Codierung von Tonsignalen im Studio (einschlieB-
lich der Aufzeichnung sowie fur die Fernsehstudiotechnik) festzulegen.
Ein Vorschlag der EBU, fiir 15-kHz-Kanile uber Satelliten eine Ab-
tastfrequenz von 32 kHz zu empfehlen, wurde zwar von der NF-Ar-
beitsgruppe begrifit, stie aber auf Widerstand in der Gemeinsamen Ar-
beitsgruppe 10-11 S. Er findet sich nun im Bericht AF/10-11.

In einem neuen Bericht AA/10 wurden Studien fiir ein Standard-Digital-
Interface fur Rundfunkstudios und MeBmethoden fir Verzerrungen
durch Bitfehler zusammengefalt.

Der Bericht 797 ,,Bestimmung der akustischen Eigenschaften von Kon-
trollraumen und hochqualitativen Abhorraumen im Rundfunk® wurde
umgestaltet.

,Technische Mitteilungen des RFZ“ - 26. Jahrgang - Heft 1/1982



Es muBte festgestellt werden, daB fir Regierdume aufgrund zu stark
divergierender Auffassungen tber das erforderliche Volumen (von 30
bis 150 m3!) und der nach allgemeiner Ansicht nicht beherrschbaren
akustischen Probleme durch technische Einbauten keine Empfehlung
realisiert werden kann.

Als Zielstellung wurde gesetzt, zumindest einen einheitlichen Bezugs-
Abhorraum fiir jede Verwaltung anzustreben, damit eine Kontrolle des
Programmaustausches unter gleichen akustischen Bedingungen gewéhr-
leistet werden kann.

Die Gemeinsame Arbeitsgruppe 10-11 R ,, Programmaufzeichnung**
aktualisierte eine groBe Anzahl giltiger Dokumente aus terminologischen
Grinden.

Ein neuer Bericht AE/10 befaB3t sich mit der digitalen Aufzeichnung
von NF-Signalen und informiert zunéichst tiber Erfahrungen Japans und
einige Grundparameter.

Studienkommission 11

Die Studienkommission 11 befaBit sich mit den Problemen des Fern-
sehrundfunks

Schwerpunkte ihrer Beratungen waren die Diskussionen um Normen fiir
digitale Fernsehsignale in Studios, um Empfehlungen fiir ein Video-
grafieverfahren, um einheitliche Schutzabstinde fiir die Planung von
Fernsehdiensten und die Probleme der Bildgiite, ihre Ermittlung und
Bewertung.

Eine der Arbeitsgruppen befalite sich mit Eigenschaften von Schwarz-
weif3- und Farbfernsehverfahren, dem Austausch von Fernsehprogrammen,
Bildgiite und Videomefitechnik .

Zur ,,Automatischen Qualitdtskontrolle des Fernsehbetriebes‘* erscheint
Bericht 628-1 in neuer Fassung.

Er wurde in Abschnitt 1.4. um Aussagen zu den Beziehungen zwischen
nationaler und internationaler Priifzeile ergénzt.

Der Bericht 405-3 ,,Subjektive Einschiatzung der Qualitdt von Fernseh-
bildern** widerspiegelt nach seiner Uberarbeitung umfassend die
methodischen Fortschritte.

Die dazu gehoérende Empfehlung 300-1 wurde dagegen nur redaktionell
gedndert, um die Moglichkeit von MiBverstdndnissen zu verringern.
Der Bericht AC/11 ,,Experimentelle Ergebnisse zur Beziehung zwischen
Bildgiite und objektiven StorgroBen‘ erfuhr inhaltlich eine wesentliche
Ergidnzung durch den Beitrag der DDR zu dieser Thematik, der mit
groBem Interesse aufgenommen wurde. Eine komplette Uberarbeitung
machte sich erforderlich.

Ausgehend von experimentellen Ergebnissen versuchte die Zeitweilige
Arbeitsgruppe IWP 11/4 gesetzméBige Zusammenhinge allgemeingiiltig
zu formulieren. Die bisher erreichten Ergebnisse wurden in einem neuen
Bericht AR/11 niedergelegt.

Eine weitere Arbeitsgruppe beriet Uber zusdtzliche Dienste, die den
Fernsehkanal nutzen.

Obwohl es hinsichtlich der Grundprinzipien der Teletextdienste eine
weitgehende Ubereinstimmung der Auffassungen gibt, kam auf der Ab-
schluBtagung dennoch kein Empfehlungsentwurf zustande. Es blieb
somit bei der ausfithrlichen Darlegung aller interessierenden Probleme
in den drei Basisberichten.

Bericht AD/11 enthilt detaillierte Informationen zu den einzelnen
Teletext-Verfahren. Eine dreisprachige Wortliste zur neuen Termini-
logie dieses Gebietes ist beigefligt.

Bericht AE/11 faBt Informationen iiber Ubertragungseigenschaften und
Qualitdt als Ergebnis theoretischer Studien und praktischer Unter-
suchungen zusammen.

Bericht 302 klassifiziert alle bekannten zusitzlichen Rundfunkdienste,
die einen Fernsehkanal oder schmalbandige Ubertragungswege nutzen
und versucht, sie knapp zu beschreiben.

In der Diskussion um einen Sammelbegriff firr Teletextverfahren duBerte
die SK 11 zustimmend zum Begriff ,,Videografie** der weiter prizisiert
wird, je nachdem ob das Signal {iber Rundfunk tibertragen wird (Rund-
funkvideografie) oder iiber das Fernsprechnetz (interaktive Video-
grafie).

Mit Fragen der Versorgungsplanung fiir Fernsehrundfunk, Antennen und
Empfingern befaBite sich die Arbeitsgruppe 11 C.

Im Mittelpunkt stand die Diskussion um Schutzabstinde fiir Farbfern-
sehverfahren. Die zur Ausarbeitung einer Empfehlung auf der Zwischen-
tagung gebildete Zeitweilige Arbeitsgruppe IWP 11/5 kam erstmalig
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wihrend dieser Tagung zusammen und arbeitete kontinuierlich wie
eine Untergruppe.

Es zeigte sich, daB fir den Fall der Gleichkanalstérung alle Voraus-
setzungen fir eine Empfehlung gegeben sind, da sich die Standpunkte
weitestgehend angendhert haben. Dagegen lagen beziiglich der Stérung
sich tiberlappender Kanéle noch nicht genug MeBergebnisse vor, so dal3
noch unterschiedliche Auffassungen bestehen blieben. Die Ausarbeitung
einer Empfehlung wurde deshalb auf die nichste Studienperiode ver-
schoben und lediglich der Bericht 306-3 auf den aktuellen Stand ge-
bracht.

In einem neuen Bericht AI/11 wurden alle bisherigen Informationen
tiber terrestrischen Fernsehrundfunk im Band VI (12-GHz-Bereich) zu-
sammengefal3t.

Wichtigstes Ergebnis auf dem Gebiet des Digitalfernsehens (Arbeits-
gruppe 11 D) ist die Erarbeitung eines neuen Empfehlungsentwurfs
AA/11 fur die Kodierung in Studios. Empfohlen wird die Kodierung
einzelner Komponenten eines Fernsehsignals, wobei Luminanzkanal
und zwei Farbdifferenzsignale zu bevorzugen sind. Es ist vorgeschlagen,
ein erweiterbares System von Qualititsstufen zu wihlen, damit der Uber-
gang von einem Niveau zum anderen moglichst einfach ist. In der vor-
gesehenen Familie sollen sich fiir ,,Studioqualitit die Abtastfrequenzen
wie 4:2:2 verhalten, bei konkreten Werten von 13,5 MHz bzw. 2mal
6,75 MHz. Die Frequenz 13,5 MHz stellt einen Kompromi3 dar, bei
dem zufriedenstellende Qualitét erreichbar ist und gute Transformationen
sowohl aus Verfahren mit 525 wie auch mit 625 Zeilen moglich sind.
Fiir jeden Kanal soll lineare PCM mit 8 bit pro Abtastwert verwendet
werden.

Notwendige Erlduterungen zur Empfehlung sowie Begriffsbestimmungen
zum Digitalfernsehen sind in dem Bericht 629-1 aufgenommen worden.
Dieser Bericht wurde ferner um neue Ergebnisse auf dem Gebiet der
Bitratenreduzierung, der Fehlererkennung und -korrektur sowie der
MeBverfahren erginzt.

Aktualisiert wurde auch der Bericht AG/11, der sich mit Verfahrens-
fragen wie Abtastung, Filterung, Signalverarbeitung, Qualitits-
bewertung usw. befal3t.

Die Gemeinsame Arbeitsgruppe 10-11 R fiir Fragen der Aufzeichnung
von Hor- und Fernsehprogrammbeitrdgen fiir den internationalen Pro-
grammaustausch erarbeitete u. a. einen neuen Bericht zur Anwendung
des Steuerkodes bei Programmaufzeichnung (AH/11).

Es gab Bestrebungen, fiir den speziellen Fall des internationalen Fern-
sehprogrammaustausches mit 2 oder mehr Tonspuren auf separatem
Tontrager eine entsprechende EBU-Empfehlung in eine CCIR-Empfeh-
lung zu tiberfithren. Sie wurde jedoch zunéichst als Bericht AK/11 ver-
abschiedet, um allen Interessenten die Moglichkeit der Priifung ein-
zurdumen.

Im Bericht 630-1 ,,Internationaler Austausch von Fernsehprogrammen
auf Magnetband*® wurden Informationen iiber Aufzeichnungen fiir
,,Elektronischen Journalismus‘ (ENG) neu aufgenommen, insbesondere
um dem zunehmenden Einsatz von Videokassetten (U-Matic H-Format)
Rechnung zu tragen.

Gemeinsame Arbeitsgruppe 10-11

Die gemeinsame Arbeitsgruppe der Studienkommissionen 10 und 11
bearbeitete in zwei getrennten Gremien einmal die Aufgabenbereiche
der Ton- und Bildaufzeichnung (10-11 R), deren Ergebnisse bereits
bei den Studienkommissionen 10 bzw. 11 erfaBt sind, zum anderen
Probleme der Rundfunksatellitendienste (10-11 S).

Die Arbeit im Gremium 10-11 S wurde stark geprédgt durch die be-
vorstehenden RARC SAT-R2 und die technische Vorbereitung fiir
die WARC ORB-85.

Ein Empfehlungsentwurf betreffs Testbedingungen und MeBverfahren
fir die subjektive und objektive Bestimmung der Schutzverhiltnisse
fir Fernsehen im terrestrischen Fernsehrundfunk und in Rundfunk-
satellitendiensten soll der Vollversammlung vorgelegt werden.

Ein neuer Bericht AE/10-11 ,,Multiplexverfahren fiir die Aussendung von
verschiedenen digitalen Tonsignalen und auch Datensignale im Rund-
funk‘ enthalt die vorldufigen Ergebnisse eines Vergleichs der Multiplex-
verfahren fiir die Ausstrahlung von verschiedenen Tonsignalen und mog-
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lichen anderen Informationen mit oder ohne einem zugehdrigen analogen
Fernsehsignal.

Der gleichfalls neue Bericht AF/10-11 ,,Digitale Codierung fir die Ab-
strahlung von Tonsignalen hoher Qualitat (15-kHz-Bandbreite) im
Satellitenrundfunk* entstand nach Ablehnung eines Empfehlungsent-
wurfs mit gleicher Thematik, die damit begriindet wurde, daB die Zeit
fiir einen Empfehlungsentwurf noch nicht reif sei, da noch nicht ge-
niigend Erfahrungen vorldgen und es notwendig sei, in den nichsten
Jahren noch weitere Untersuchungen durchzufiihren.

Dabei wird von einer Abtastfrequenz von 32 kHz fir eine Bandbreite
des Tonsignals von 15 kHz ausgegangen.

Der zum Thema ,,Technische Charakteristiken der Zubringerstrecken
(Feeder links) zu Rundfunksatelliten™ entstandene Bericht AB/10-11,
enthilt Elemente fiir die Planung der Frequenzzuweisungen und der
orbitalen Positionen fiir Rundfunksatellitendienste und der zugehorigen
Zubringerstrecken sowie Sharing-Probleme in den Béndern, die fur
Zuspielverbindungen genutzt werden sollen.

Weitere neue Berichte betreffen Sharing-Probleme zwischen den Inter-
satellitendiensten und dem Rundfunksatellitendienst im 23-GHz-
Bereich (AC/10-11) und Satellitenhorrundfunkempfang mit tragbaren
Empfingern und Autoradios (AD/10-11).

Eine IWP 10-11/1 hatte vor der AbschluBtagung den Entwurf eines
umfangreichen, wenn auch beziiglich einiger Aussagen noch nicht voll-
stindigen Berichte iiber die Aufwirtsverbindungen zum Rundfunk-
satelliten erarbeitet.

Dieser Bericht enthilt die technischen Anforderungen an die Auf-
wirtsverbindungen selbst, an die Erdefunkstelle und die Empfangs-
antenne von Rundfunksatelliten sowie die Methoden der Planung.
Die bestehenden Sharing-Probleme zwischen den Aufwirtsverbindungen
selbst, an die Erdefunkstelle und die Empfangsantenne von Rundfunk-
satelliten sowie die Methoden der Planung. Die bestehenden Sharing-
Probleme zwischen den Aufwirtsverbindungen und anderen Diensten
im 11-GHz-Band und 17-GHz-Band (auBerhalb Europas auch im
14-GHz-Band) werden dargestellt und auf die Bedeutung digitaler
Signale in der kiinftigen Entwicklung hingewiesen. Im Ergebnis der
Beratungen der Arbeitsgruppe der IWP 10-11 S wurde festgestellt,
daB Modifizierungen des Berichtes der IWP erforderlich sind.

Von der Gemeinsamen Arbeitsgruppe 10-11 wurde der Vorschlag fiir
die Bildung einer neuen IWP gemacht, die sich mit der Ausarbeitung
eines moglichst weltweiten einheitlichen Standards fiir die Unter-
bringung von mehreren Tonkanélen in einem Fernsehsignal beschiftigen
soll, das sowohl iiber terrestrische als auch iiber Satellitensender aus-
gestrahlt werden kann.

Studienkommission CMTT

Diese gemeinsame Studienkommission der Ausschiisse CCIR und
CCITT berit die Probleme der Ubertragung von Ton- und Fernseh-
signalen iiber grofle Entfernungen.

Die Beratungen dieser Studienkommission waren von den Problemen
der Ubertragung digitaler Ton- und Fernsehsignale beherrscht. Dies
betraf die Struktur der Signale selbst, die Anforderungen an Technik
und Ubertragungsstrecken, aber natiirlich auch die MeBtechnik.

Alle Probleme der Ubertragung von Fernsehsignalen in digitaler Kodie-
rung wurden in der Arbeitsgruppe CMTT-AN beraten.

In einem Empfehlungsentwurf fir rein di gitale Ubertragung (Ba/CMTT)
wird davon ausgegangen, dafB’ Fernsehsignale fiir unterschiedliche
Qualititsanforderungen zu iibertragen sind (z. B. Programmverteilung
oder Zuspiel fiir Programmproduktion).

Es wird empfohlen, daB fir jedes Qualititsniveau nur ein Ubertragungs-
standard zugelassen wird, der die Komponentenstruktur des digitalen
Studiosignals beibehélt aber eine Anpassung an gemessene Stufen der
vom CCITT empfohlenen Hierarchie fiir digitale Ubertragung schafft.
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Dariiber hinaus soll fiir 525- und 625-Zeilen-Signale moglichst eine ein-
heitliche Multiplexstruktur angewendet werden.

Das wesentliche Element des Empfehlungsentwurfs fiir gemischt analog-
digitale Ubertragung (Empfehlung BB/CMTT) ist auch hier die Bin-
dung an ein einheitliches Kodierungsprinzip, basierend auf Super-
Nyquist-Kriterium und linearen Quantisierung mit 8 bit pro Wert bei
der Abtastung. Zunichst diirfen keine redundanzmindernde Verfahren
angewendet werden.

Bei der Uberarbeitung des Hauptberichtes fiir digitale oder gemischte
analog/digitale Ubertragungen von Videosignalen (Bericht 646) wurden
wesentliche Aussagen eingefligt.

Ausgehend von der Uberlegung, daB fiir die digitale Ubertragung von
Fernsehprogrammen, die nicht weiter in einen Produktionsprozel} ein-
flieBen sollen, eine Redundanzminderung vor der Einspeisung in hierar-
chisch organisierte digitale Netze (ISDN) ein Skonomisches Erfordernis
ist (CMTT/267), wird weiter an Verfahren fiir einen auf 34,368 Mbit/s
reduzierten Datenflul} gearbeitet.

Als notwendige Erginzung zum oben genannten ist Bericht AF/CMTT
iiber Ubertragungsfehler bei Digitalfernsehen und ihre Verhinderung
anzusehen. Hier wurden die Ergebnisse subjektiver Tests zur unter-
schiedlichen Auswirkung von Bitfehlern in den einzelnen Komponenten
eines digitalen Fernsehsignals neu aufgenommen.

Auf dem Gebiet der Ubertragung analoger Fernsehsignale wurde die
Empfehlung 567 ,,Ubertragungseigenschaften von Fernsehiibertragungs-
wegen in internationalen Verbindungen* prazisiert.

Die Einschachtelung digitaler Systeme und die Verwendung von Sonder-
impulsen, die fir Satellitenstrecken eingefithrt worden sind (linerate
energy dispersal) werden von der Empfehlung ausgeschlossen.

In der Empfehlung 569 ,,Definition von Parametern fiir die verein-
fachte Messung von Priifzeilensignalen* wird die Amplitude des Leucht-
dichtesignals (Anhang 1) kiinftig fiir 525-Zeilen- und fir 625-Zeilen-
Verfahren einheitlich in %-Werten angegeben, allerdings mit unter-
schiedlichem Bezugswert (0,7 V bei 625 Zeilen, 0,714 V bei 525 Zeilen).
Bisher waren stets zwei Werte erforderlich, da fiir 525 Zeilen nicht Span-
nungen, sondern ERE-Einheiten angegeben wurden.

Zur Messung des Signal-Rausch-Verhéltnisses wurden bisher noch
fehlende Angaben fiber zu verwendende Filter eingefugt.

Der Bericht 816 ,,Eigenschaften, MeBmethoden und Planungsgrofien
bei internationalen Fernsehiibertragungswegen® wurde ergénzt.

Alle Fragen, die mit der Ubertragung von Tonsignalen in Zusammen-
hang stehen, behandelte die Arbeitsgruppe CMTT-C.

Eine angestrebte Empfehlung, fiir Ubertragungswege hohe Qualitét
eine Sampling-Frequenz von 32 kHz zu verwenden, konnte noch nicht
erreicht werden. Die noch immer erheblichen Probleme 148t der uber-
arbeitete Bericht 647-1 ,,Digitale Ubertragung von Tonprogramm-
signalen erkennen.

In diesem Bericht wird auch der Einsatz von Regelverstiarkern mit
variabler Preemphasis fiir analoge und digitale Ubertragungswege vor-
geschlagen‘‘ (Anhang III).

Ein neuer Bericht BD/CMTT befaBt sich mit MeBmethoden fiir Bit-
Fehler-Verzerrungen bei digitaler Ubertragung.

Auf dem Gebiet der Ubertragung analoger Tonsignale wurden die nach-
stehenden grundlegenden Empfehlungen aktualisiert:

— Empfehlung 502-1 ,,Hypothetischer Bezugskreis**

— Empfehlung 503-1 ,,Ubertragungsleitungen mit verringerter Band-
breite*

_ Empfehlung 504-1 ,,10-kHz-Ubertragungsleitungen®

— Empfehlung 505-1 ,,15-kHZ-Ubertragungsleitungen‘“

Der Bericht 821 ,,Abschitzung der Ubertragungseigenschaften von
Tonprogramm-Ubertragungswegen kiirzer oder lianger als der hypo-
thetische Bezugskreis** wurde tiberarbeitet und eine Empfehlung gleichen
Titels fiir Planungs- und Instandhaltungszwecke vorgeschlagen.
Weitere Berichte wurden vorwiegend redaktionell neu bearbeitet.
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Himeiinke, I'.:

Steinke, G.:

The probl of correct regulation of sound program signals in BC and TV

Bonpochl NPaBHJILHOIO YNPaBJIeHUS CHIHAJAa 3BYKOBOii NPHrpaMMmsl pa H
TeJeBHACHHA

Texu. Coo6w. P®LI, Bepnunu 26 (1982) 1, crp. 1-9, 10 puc., 22 aur.

Hacroswuit ypoBeHb kauecTBa paauonepenayd (YKB) oueHuBaercs B 00lueMm
BbICOKO. OIHAKO Ha KAaveCTBO NOCTOSHHO BIIHACT BO3OEHCTBME YMCIA KOMIPO-
MHCCOB, KOTOpble HE MNOJIHOCTHIO OXBAThIBAIOTCH CYLIECTBYIOLIMMHM HAUMOHAIIb-
HBIMH H MEXAYHAPOIAHBIMH CTAHOAPTAMH.

Tlo 3TOit mpUYMHE OYEHb YACTO BO3HMKAIOT NOMEXH, KaK NpH H3JIYyYEHMH Tak H
npu ob6mene nporpammamu. COOGIUAIOTCS NPENIOKEHHUS O YJYYIIEHHIO 3TOro
nonoxeHus, a Takxe aaercsa o63op pabor MKKP u OUPT no 3toit TeMe.

Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, p. 1-9, 10 fig., 22 bibl.

In general, the present quality level of broadcasting transmission (VHF) is considered
to be of high standard. The quality, howcver, is permanently subject to the in-
fluence of a number of compromises which are not completely covered by the present
national and international standards . As a consequence emission as well as pro-
gram exchange are repeatedly subject to interference.

Suggestions for alleviating this situation are made and studies of the C.C.I.R. and
O.I.R.T. on this subject are presented.

lllmeituke, I.:

Crepeodonun 100 ner
Texn. Coo6ur. POLL, Bepauun 26 (1982) 1, crp. 10-13, 3 puc., 29 aur.

Cratha 06 HCTOPHHM pa3BMTUs CTepeOdOHMH OTMe4yaeT B OCOOEHHOCTH PAGOTHI
AJEPA 1881 roga.

Kpome TOro u3nararoTcsi CyLIeCTBEHHbIE 3TaMbl CTePeOPOHHH, KaK CTEPEO-TEXHUKA
3alMCH HA MAarHMTHOW JIEHTC, CTepPeo-rpaMILUIACTHHKA W NPEXIC BCEro panuo-
BellaTenbHas crepeoOHHUs, KOTOpasi MeXAy TCM Oblia COBEPLUEHCTBOBAHA CTEPEO-
¢oHuUelt ¢ NMpUMeHEHHEM HCKYCCTBEHHOMW IOJIOBKH.

B 3aknioueHHe paccMaTPHBAIOTCA BO3MOXKHOCTL BHEJPCHHSA MHOrOKAHAIbHBIX
MeTOAOB B OyayllueM.

Steinke, G.:

100 years of stercophony
Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, p. 10-13, 3 fig., 29 bibl.

The article on the history of stereophony appreciates especially the merits of the
developmental works by Ader from the year 1881.

Furthermore, the main stages of stereophony are summarized such as the stereo-
phonic magnetic tape technique, the stereophonic disk and above all the broad-
casting stereophony, which meanwhile has further been completed by the artificial
head technique.

In conclusion, the prospects of introducing future multi-channel procedures are
considered.

Kwxaep, b.:

Onpejenenne IKBHBAJICHTHOrO NPAMOYroOJLHHKA OPH OUCHKe OOpYIICHMA IpyHTa

GyHIaMeHTOB MOBEPXHOCTH
Texn. Coobui. POL, Bepaun 26 (1982) 1, ctp. 13-14, 2 puc., 6 aur.

OTa craThsi IOKa3blBAaET PAUUOHAJIbLHYIO BO3MOMXHOCTH BBIYHUCJICHHSI HECyLuei
cO0COOHOCTH (YHOaMEHTOB MOBEPXHOCTH C JIFOOOH FOPU3OHTAIBHON NpOCKUHUEH
nosepxHocTH. Coob1aercs anropubm peleHus a1 Tpeo6pa3oBaHus BHCLEHTPEHHO
HAarpy>»€HHOM IUIOLlAAH Kpyra B DKBUBAJEHTHbIH npsaMoyroiabHuk. Ilpu nomoiwun
3TOro obecneyuBaercsi HENMPEPLIBHLIN MPOLIECC BLIMUCICHUS, A TaKKEe NpPH Henps-
MOYroJbHBIX QyHIaMCEHTAX IUIOIIANH.

Kiichler, B.:

Determination of the equivalent rectangle in the case of breaches of footings
Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, p. 13-14, 2 fig., 6 bibl.

The present article gives a rational possibility for calculating the carrying power of
footings having an arbitrary ground plan. An algorithm is stated designated to
convert an excentrically loaded circular surface into an cquivalent rectangle. There-
with, a continuous computing process with no interruptions, also in the case of
non-rectangular footings, is cnsured.

Hoas, P.:

VKB perpanc bl HE 7500
Texu. coobut. P®LL, Bepnuu 26 (1982) 1, crp. 15-18, 3 puc.

VKB perpaHciasudonublii npuemMank HE 7500 cnyxuT st npuemMa MOHO-MIIM
panuoseliarenbHbix nepenady B Y KB nuanasone. OH ciayXHT IUIsl NOJAYH MOAYJ-
AUMH MM JUIS NPCOOCTaBIEHHs pe3epBa MOAYAAUMH /s PadHMOBEIUATENbLHBIX
nepeNaTyMKOB, a TAKXKE MOXKCET ObITh MCIOIL30BAH [IJIA PELUEHHs 3a1a4, CBA3AHHDIX
C M3MepeHueM U HabmroneHHeM.

TIpu6op noctpoen no cucreme E GS u umeer cunresarop-ocunsuisitop. Manaraercs
KOHCTPYKHIHMS YCTPOMCTB M KOHLENIUA CXCMbI.

IlpuBeeHbl OCHOBHbIE TEXHUYECKHUC JAHHBIC.

Pohl, R.:

VHEF relay receiver HE 7500
Techn. Mitt. RFZ, Berlin 26 (1982) 1, p. 15-18, 3 fig.

The VHF relay receiver HE 7500 is designed to receive monophonic or stereophonic
sound broadcasting emissions in the VHF range. It is required as a modulation link
or for the provision of a reserve modulation transmission line for sound broad-
casting transmitters; it may also be used for measuring and supervisory purposes.
The unit is designed according to the standardised construction unit system and
comprises a synthesizer-oscillator.

The constructional concept of the unit is described and the circuitry explained. The
essential technical data are stated.
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